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C©  TraiU  pratique  du  Chauffage  et  de  ta  Ventilation  ne  vient 
pas»  comme  on  pourrait  le  craindre,  faire  donblc  emploi  avec  les 
Irîiilés  classtqtieâ,  même  récents  parus  sur  le  mémo  sujet. 

Notre  but,  en  elFet,  a  été  de  produire  un  ouvrage  à  la  portée  de 
tous»  afin  tjue  chacun  puisse  se  rendre  compte  de  ce  qu'il  est  pos- 
slble  de  réaliser  actuellement  comme  chauflage  et  ventilation;  et 
que*  par  «uite  de  la  comparaison  avec  ce  qui  se  fait,  allant  enfin  de 
Tavant,  ingénieurs,  arehilectes,  constructeurs  et  propriétaires  se 
liguent  pour  faire  disparaitrp  comme  appareils  di*  rbanllage  dans 
les  locaux  liabitaliles,  les  clieiiiiuées  à  foyer  ouvert,  la  série  des 
poêles  en  fonte  k  combustion  vive  ou  lente,  les  calorifères  à  air 
chaud  ;  et  pour  munir  ces  mêmes  locaux  d'appareils  de  ventilation 
autres  que  les  (îssurcs  de  portes  et  de  fenêtres  mal  ajustées. 

Le  traité,  comme  son  titre  Tindiquô,  comprend  deuv  grandes  di- 
viiiions:  la  première  englobe  le  chauffage Ja  seconde  la  ventilation. 

Pour  les  techniciens  nous  rappelons,  dans  les  préliminaires  de  la 
première  partie,  sous  la  forme  sureinte  de  raide-mémoire,  les  for- 
mules qui  servent  de  base  à  la  détt?rminatioti  des  dîllerents  appa- 
reils dont  il  est  parlé  dans  le  cours  de  l'ouvrage  ;  mais  en  appendice 
nous  avons  dressé  des  labiés  indiquant  les  résultats  numériques  ti- 
rés des  formules  citées^  et  employés,  dans  la  pratique,  par  les  meil- 
leures maisons  de  construction  ;  résultats  <]ui,  pris  séparément, peu- 
vent être  discutés  mais  dont  Tensemble.  très  exact  est  conforme  a 
ce   qui  ressort  des  diverses  ex[ïérîences  faites  sur  la  matière. 

Après  ce  formulaire  sur  la  transmission  de  la  chaleur,  etrécou- 
lement  des  gax  et  des  vapeurs,  fonuiilaire  eucadré  dans  les  notions 

Ênérales  sur  la    chaleur  elle-même  et    les  tluides  qui  peuvent 
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servir  à  la  véhiculer, vient  Tétude  des  procédés  de  chauffage  actuel- 
lement employés. 

Les  cheminées  avec  foyer  se  présentent  d'abord,  puis  les  poules 
de  tous  systèmes. 

Dans  ces  deux  premières  subdivisions,  nous  avons  guidé  nos  con- 
sidérations sur  l'emploi  judicieux  des  appareils  en  nous  plaçant 
tout  d*abord  au  point  de  vue  primordial,  pour  nous,  de  Thygiène  ; 
nous  avons  ensuite  examiné  la  question  d'économie  qui,  pour  beau- 
coup, n'est  pas  moins  importante,  et  avons  essayé  de  conclure  à 
ceux  de  ces  appareils  que  Ton  peut  employer,  à  la  rigueur,  car  nous 
sommes  partisan  de  leur  suppression  absolue. 

Toutes  les  descriptions  sont,  du  reste,  accompagnées  de  croquis 
et  dessins  en  facilitant  la  compréhension.  iNous  examinons  ensuite 
les  installations  de  chauffage  par  Tair  chaud,  Teau  chaude  et  la  va- 
peur avec  ou  sans  pression. 

Dans  chacun  de  ces  chapitres  nous  indiquons  comment  Ton  doit 
déterminer  les  divers  éléments  de  chaque  installation,  opérer  le 
montage  des  différentes  parties  :  générateur,  canalisation,  récep- 
teur. 

Les  coefficients  pratiques  permettant  de  se  rendre  compte  et 
même  de  fixer  les  dimensions  des  appareils  employés  sont  donnés 
à  leur  place  ainsi  que  les  descriptions  de  ceux  de  ces  appareils 
les  plus  récents,  fournis  par  les  meilleures  maisons  de  construction 
de  Paris. 

De  nombreux  dessins  schématiques,  intercalés  dans  le  texte,  on 
facilitent  la  compréhension;  souvent,  en  effet,  une  silhouette  fra[)pe 
mieux  Tesprit  qu'une  longue  description. 

La  première  partie  se  termine  par  la  série  des  considérations  qui 
doivent  guider  dans  le  choix  des  appareils  suivant  la  nature  et  la 
destination  du  local  à  chauffer. 

Dans  cette  subdivision  "chacun  pourra  se  rendre  compte  de  ce 
qu'il  y  a  de  mieux  à  faire,  comme  hygiène,  dans  le  cas  qui  Tinté- 
resse,  sauf  à  voir, en  consultant  les  subdivisions  précédentes^  et  en 
faisant  établir,  par  un  technicien,  un  avant-projet  sur  des  conditions 
d'exécution  bien  définies,  ce  que  le  budget  dont  il  dispose  lui  per- 
met do  réaliser. 
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La  voie  suivie  dans  la  partie  Chaufl'agc  Test  aussi  dans  celle  Ven- 
tilation. 

Tout  d'abord  nous  examinons  les  divers  modes  de  ventilation 
existants  et  concluons  d'une  fac^on  générale  aux  cas  où  chacun  d'eux 
semble  le  mieux  s'appliquer. 

Après  quelques  mots  sur  la  ventilation  naturelle  et  son  effet  res- 
treint, nous  étudions  la  ventilation  artificielle  et  passons  en  revue 
les  diverses  machines  capables  de  mettre  Tair  en  mouvement  et 
utilisables  pour  ce  qui  nous  occupe,  ce  sont  les  ventilateurs,  les  jets 
de  vapeur  et  d'air  comprimé. 

Nous  décrivons,  avec  croquis  à  Tappui^ceuxde  ces  appareils  don- 
nant les  meilleurs  résultats  et  nous  indiquons  comment  il  faut  en 
faire  Tachât. 

Enfin,  nous  terminons,  la  partie  Ventilation  par  le  développe- 
ment de  la  série  des  considérations  qui  doivent  guider  dans  le  choix 
du  système  de  ventilation  suivant  Tusage  des  locaux  à  ventiler. 

Dans  cette  dernière  subdivision  comme  dans  la  correspondante  de 
la  partie  Chauffage, on  pourra  trouver  peut-être  que  nous  nous  répé- 
tons souvent  en  indiquant  toujours,comme  à  employerje  chauffage 
à  vapeur  à  basse  pression,  et  en  recommandant  continuellement 
de  percer  de  nombreux  orifices  d'arrivée  et  de  sortie  d'air  pour 
avoir  une  bonne  ventilation  :  il  n'en  est  rien,  car  en  réalité  chaque 
étude  d'un  local  avec  destination  définie  forme  un  chapitre,  et 
nous  eussions  été  incomplet  en  ne  concluant  pas  pour  chacun  d'eux  ; 
on  ne  saurait,  du  reste,  trop  répéter  ce  qui  est  un  principe  pour 
avoir  le  résultat  que  Ton  cherche. 

Nous  avons  mis  toute  notre  attention  à  avoir  partout  une  phrase 
châtiée,  sans  mots  inutiles,  sans  longueurs,  nette  et  claire,  plutôt 
courte,  mais  disant  bien  ce  que  nous  pensions.  Nous  espérons 
avoir  réussi  et  serons  heureux,  si,  grâce  à  notre  Traité  pratique  du 
Chauffage  et  d**  la  Ventilât  ion,  \q  nombre  des  immeubles,  réelle- 
ment chauffés  et  ventilés.  auL^mente  :  si  nous  voyons  enfin  le  pro- 
priétaire fournir  la  chaleur  à  ses  locataires,  comme  il  leur  fournit 
déjà  l'eau  et  l«*  caz. 

Noii-i  u*^  Vi»iil.»n<  pas  Irrininer  «ette  préîaée  >ans  adresser  nos  trr?> 
Mnc^r**^  r»m»'r»-i»*m^nts  à   MM.  riD»uvell«\  Kœrtinir  frères.   Lerov 
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(maison  d'Anthonay),  Hamelle,  Pilter,  DesgofFeset  de  Georges^  qui 
ont  bien  voulu  mettre  gracieusement  à  notre  disposition  des  des- 
sins avec  descriptions  des  appareils  qu'ils  fabriquent  nous  facilitant 
ainsi  extrêmement  la  tâche  que  nous  avions  entreprise. 

Nous  n  oublierons  pas,  non  plus,  M.  V.-Ch.Joly  qui  nous  a  donné 
l'autorisation  de  prendre  dans  le  traité  qu'il  a  fait  paraître  en  1873, 
les  croquis  qui  trouvaient  leur  place  dans  le  texte  de  notre  ou- 
vrage. 

Ph.  PICARD. 
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PRÉLIMINAIRES 


DE  LA  CHALEUR 

Définition.  —  La  chaleur  n'a  été,  pendant  longtemps,  définie 
que  par  les  oflets  que  nous  en  ressentons,  c'est-à-dire  par  les  sen- 
sations que,  suivant  leur  température,  le  contact  ou  le  voisinage 
des  corps  fait  éprouver  à  nos  sens,  à  nos. organes. 

On  admet  aujourd'hui  que  la  chaleur  est  le  résultat  des  mouve- 
ments vibratoires  des  molécules  des  corps,  lesquels  deviennent 
plus  ou  moins  chauds  suivant  que  Iqs  vibrations  de  leurs  molécules 
sont  plus  ou  moins  rapides. 

■    Cette  hypothèse  permet  de  comprendre  que  la  chaleur  puisse  se 
transformer  en  travail  mécanique  et  réciproquement. 

Des  expériences  nombreuses  ont  prouvé  <|ue  l'unité  do  chaleur 
pouvait  produire  un  travail  de  -i2i  kilogrammètres  et  réciproque- 
ment que  421  kilogrammètres  pouvaient  produire  une  quantité  de 
chaleur  égale  à  une  unité  de  chaleur. 

Dilatation  des  corps.  —  La  chaleur  a,  sur  les  corps,  un  effet 
remarquable,  celui  de  les  faire  chanirer  de  volume  ;  c'est  le  phéno- 
mène appelé  dilatation. 

Si  l'on  chauffe  un  corps  A  une  certaine  tenipérature,  son  vo- 
lume augmente  et  sa  densité  diminue  ;  si,  au  contraire,  on   laisse 
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la  tonipôrature  d'un  corps  chaud  s'abaisser,  son  volume  diminue 
et  sa  densité  augmente. 

C'est  par  suite  de  ce  phénomène  que,  dans  une  enceinte  chauf- 
fée, il  y  a  un  continuel  mouvement  de  Tair  renfermé  dans  cette 
enceinte,  mouvement  dont  Tobservation  permet  de  déterminer  le 
meilleur  emplacement  à  donner  à  l'appareil  de  chauffage. 

Mesure  des  variations  de  la  quantité  de  clialeur.  —  Ther- 
momètre. —  La  mesurée,  toute  d(î  convention,  de  Taccroissemenl 
ou  de  la  diminution  de  la  quantité  de  chaleur,  de  la  tempcmiurr 
d'un  corps,  mesure  qui  permet  de  comparer  entre  elles  les  sources 
calorifiques,  est  basée  sur  le  phénomène  de  la  dilatation  des  corps. 

L'unité  de  mesure  est  le  degrr,  et  Tinstrument  de  mesure  est  le 
thermomètre, 

Bchelles  therxnoxnétriques.  —  On  distingue  trois  échelles 
thefinometriques  :  V  Véchelle  dite  de  Réawnur  ;  2^  \ échelle  centi- 
grade ou  de  Celsius;  3^  Y  échelle  de  Farenheit, 

Le  degré  centigrade  est,  dans  un  thermomètre  quelconque,  la 
centième  partie  de  la  quantité  dont  s'est  dilaté  un  poids  constant 
de  fluide  (alcool,  mercure,  hydrogène)  porté  de  la  température  de 
la  glace  fondante  à  celle  de  la  vapeur  d'eau  bouillante  à  la  pression 
normale  de  760  mm.  de  mercure. 

Le  zéro  de  Técholle  centigrade  correspond  au  zéro  de  réchelle 
Réaumur  et  au  degré  32  de  Téchelle  de  Farenheit;  le  point  100* 
correspond  à  80°  Uéaumur  et  à  212"  Farenheit. 

Soient  C  le  degré  centigrade,  \\  le  degré  Réaumur  et  F  le  degré 
Farenheit;  on  a,  entre  les  dilleiTintes  échelles,  les  relations  sui- 
vantes : 

(1)  r.=jR=5(F-32) 

(2)  H=gC--(F-32) 

9  0 

(3)  K  =  32+-(::  =  32+-R 

i)  4 

Bmission.  —  Si  un  corps  est  plongé  dans  un  milieu  ayant  une 
température  inférieure  à  la  sienne,  il  perd,  par  sa  surface»,  une  c<*r- 
taine  quantité  de  chaleur  par  suite  du  phénomène  dit  d\'mission. 
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Sources  de  clialeur.  —  On  a  tout  d'abord  considéré  un  très 
^rand  nombre  de  sources  de  chaleur,  mais,  à  la  suite  d'études  très 
approfondies,  on  a  reconnu  que  toutes  ont  un  lien  commun  qui  les 
rattache  à  la  lumièie  solaire,  la  seule  source  véritable,  directe  ou* 
indirecte,  de  chaleur  pour  la  terre. 

La  chaleur  émanant  du  soleil  n'a  pu  toutefois  être  utilisée  jus- 
cpj'à  présent  dans  les  applications  industrielles.  Il  a  fallu  chercher 
des  moyens  spéciaux,  [)raticables  partout,  permettant  de  pro- 
duire rapidement  et  économiquement  la  chaleur  nécessaire  à  Téco- 
iion)ie  humaine,  pour  conserver  les  organes  essentiels  dans  des 
conditions  normales. 


Production  de  la  chaleur.  —  Combustion.  —  Combustibles. 
—  Le  procédé  le  plus  employé  pour  produire  de  la  chaleur  est  la 
combustion  de  certains  corps. 

La  combustion  n'est  autre  quela  combinaison  chimique  de  deux 
corps,  le  combustible  et  le  comburant,  combinaison  qui  se  produit 
généralement  avec  déi::ai^ement  de  lumière  et  de  chaleur. 

Le  combustible  est  essentiellement  un  composé  de  carbone  et 
d'hydrogène:  le  comburant  est  Toxygène  puisé  dans  Tair  atmos- 
phérique, qui  en  contient  I/o  de  son  volume  environ. 

Les  combustibles,  «pii,  d'après  cela,  semblent  très  nombreux,  ne 
le  sont  pas  en  réalité,  parce  qu'il  faut  pouvoir  se  les  procurer  à  peu 
de  frais,  ce  qui  exitre  qu'on  puisse,  ou  les  trouver  abondamment 
dans  la  nature,  ou  les  produire  par  des  procédés  simples. 

Cbaleur  dégagée  par  un  foyer.  —  La  température  du  milieu 
où  s'opère  la  combustion  dépend  de  la  chaleur  du  combustible,  de 
celle  du  comburant,  de  leurs  prf)portions  relatives,  de  leur  tempé- 
rature initiale,  du  milieu  où  sV)[)rre  la  combustion,  etc. 

La  chaleur  dégagée  par  un  foy<»r  n'<'st  «'inployée  (lu'cn  partie  à 
élever  la  température  des  gaz  de  la  combustion;  l'autre  partie  est 
absorbée  par  les  parois  de  l'enceinte  où  s'opère  celle-ci.  Cette 
enceinte  deviadonc  être  construite  de  façon  (jne  la  chaleur  ainsi 
perdue  soit  réduite  au  minimum. 


4  TRAITÉ  DK  CHAUbTAGH:  CT  DK  VENTILATION 

Conditions  d'une  bonne  combustion.  —  On  doit  toiijoui's,  au 
point  de  vue  économique,  chercher  à  ce  qu'un  combustiWe  dégage 
son  maximum  de  chaleur,  et,  pour  cela,  il  est  indispensable  que  sa 
combustion  soit  complète,  ce  qui  oblige  : 

1»  h  fournir  à  ce  combustible  la  quantité  d'air  nécessaire  à  sa 
combustion;  un  manque  d'air  amène  une  combustion  incomplète, 
un  excès  d'air  abaisse  la  température  de  la  combustion  ; 

2*  à  assurer  le  mélange  intime  du  combustible  et  du  combu- 
rant (air)  ; 

3°  à  ce  que  la  température  du  milieu  où  s'opère  la  combustion 
soit  très  élevé. 

Le  combustible  étant  gazeux  ou  liquide,  il  faut,  si  Ton  veut  une 
température  très  élevée,  le  diviser  en  jets  ou  lames,  ces  jets  étant 
très  minces  et  entourés  d'air,  et  le  mélanger  avec  l'air  avant  de 
Tenllammer.  Plus  le  jet  est  épais,  plus  la  flamme  est  longue. 

Le  combustil)le  étant  solide, on  doit  le  brûler  en  petits  fragments, 
en  l'étendant  sur  une  grille  dont  les  barreaux  laissent  entre  eux  un 
passage  suffisant  k  Pair. 

Quantité  d'air  nécessaire  à  la  combustion.  —  La  quantité 
d'air  à  fournir  à  un  combustible  est  fonction  de  sa  composition 
chimique, et  peut  être  déterminée  exactement  si  on  connaît  celle-ci. 

Pour  brûler  1  kg.  de  carbone  il  faut,  en  efl'et,  11  kgs  594  ou 
8  m'  967  d'air. 

Pour  brûler  1  kg.  d'hydrogène  il  faut,  34  kgs  784  ou  26  m'  850 
d'air. 

Dans  la  pratique  industrielle,  pour  la  houille,  le  poids  d'air  in- 
troduit varie  de  12  à  24  kgs;  et  pour  réaliser  une  bonne  combus- 
tion il  faut  se  tenir  entre  15  et  18  kgs  soit  11m'  691  à  13  m'  921 
d'air. 

Puissance  calorifique  d'un  combustible.  —  La  valeur  com- 
merciale d'un  combustible  est  fonction  de  la  quantité  de  chaleur, 
qu'il  dégage  par  sa  combustion. 

Cette  quantité  de  chaleur  se  compte  en  calories. 

Calorie.  —  La  calorie  est   la   quantité    de   chaleur  nécessaire 
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pour  élever  do  V  centigrade  la  tempéraluro  de  1  kg.  d'eau  dis- 
tillée. 

La  puissance  calorifique  d'un  combustible  se  mesure  par  le  nom- 
bre de  calories  dégagées  dans  la  combustion  complète  de  1  kg.  de 
ce  corps. 

Elle  a  été  déterminée  par  Texpérience,  pour  un  grand  nombre 
de  combustibles. 

De  ces  expériences  Dulong  à  déduit  la  formule  empirique  sui- 
vante, très  simple  à  appliquer,  et  donnant  des  résultats  suffisants 
dans  la  prati(|ue. 


N  rzz  8080  C  +  3U72  (h  -  ^\ 


N  est  la  puissance  calorifique  du  combustible  qui,  par  kg.  con- 
tient en  grammes  C  de  carbone,  11  d'hydrogène  et  0  d'oxygène. 

Dans  le  cas  où  la  vapeur  d*eau  produite  n'est  pas  condensée,  il 
faut  remplacer  le  coefficient  34462  par  29000. 

Complexité  du  phénomène  de  la  combustion.  —  XiOis.  —  Le 

phénomène  de  la  combustion  est  généralement  fort  complexe,  car 
outre  la  combinaison  chimique,  il  se  produit  des  changements  de 
volume  et  d'état  physi([ue  qui  dégagent  ou  absorbent  de  la  chaleur. 

Toutefois,  la  chaleur  produit*»  dans  la  combinaison  de  deux 
corps,  est  toujours  égale»  et  de  signe  contraire  à  la  chaleur  de  dé- 
composition. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  un  combustible  est  indépen- 
dante de  l'activité  do  la  combustion  et  de  la  proportion  d'oxygène 
cjui  se  trouve  dans  le  comburant. 

Dans  le  phénomène  complexe  d'une  combinaison  chimique,  la 
chaleur  dégagée  est  la  somme  algébrique  des  quantités  de  chaleur 
produites  par  chacun  des  phénomènes  en  particulier. 

DKS  (lOMBUSTlBLKS 

On  distingue,  d'après  leur  état  physique,  les  combustibles  ga- 
zeux, les  combuslihles  liquides  et  les  combustibles  solides. 
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On  les  classe  encore  en  combustibles  naturels  et  combustibles 
artificiels. 

Les  premiers  sont  ceux  que  la  nature  nous  fournit,  propres  à  être 
employés  sans  aucune  préparation  préliminaire  ;  les  seconds  dé- 
rivent de  combustibles  naturels  traités,  soit  par  carbonisation,  soit 
par  distillation,  soit  par  agglomération. 

Les  principaux  combustibles  sont  : 


Combuslibles 
naturels 


Combustibles 
artiûciels 


Solides 

Liquides  | 

Solides 

Liquide 

Gazeux 


Bois,  tannée,'  tourbe,  combustibles   fossiles  (li- 

gnites,  houilles,  anthracites). 
Huiles  de  pétrole,  de  naphte,  etc. 
Charbon  de  bois,  charbon  de  tourbe,  ^oke.    « 
Huile  lourde. 
Gaz   d'ûclnirago,  gaz   des   hauts-fourneaux,  gaz 

des  gazogènes. 


COMBUSTIBLES    NATURELS    SOLIDES 

Bois.  —  Le  premier  combustible  qui  ait  été  employé  est  le  bois^ 
composé  de  cellulose  et  de  matières  incrustantes  dillerant  dans  les 
diverses  essences. 

Le  bois  contient  une  quantité  d*eau  très  variable^  qui  peut  attein- 
dre 45  0/0  dans  celui  provenant  des  coupes  fraîches,  et  qui  descend 
rarement  au-dessous  de  25  p. 0/0  après  dessiccation  naturelle  pen- 
dent 15  à  18  mois. 

Les  cendres  provenant  de  la  combustion  des  bois  écorcés  va- 
rient de  0,5  à  0,9  0/0,  celles  provenant  des  branchages  cl  des  écor- 
cés de  2,5  à  3  0/0. 

La  puissance  calorifique  des  bois  est  en  moyenne  de  3500  calo- 
ries ;  elle  descend  à  2500  calories  pour  le  bois  contenant  30  0/0 
d'eau,  laquelle  diminue  de  plus  beaucoup  la  température  de  la  com- 
bustion. 


Classification  commerciale  des  bois.  —  Commercialement  on 
distingue  : 

V  Los  bois  durs  (chêne,  hêtre,  orme,  frêne,  charme),  qui  restent 
compacts  au  feu,  produisent  d  abord  de  la  flamme  puis  se   consu- 
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ment,  sous  forme  de  charliv»!».  d^aiilant  pluH  loiitcnirnl  que  les  mor- 
ceaux sont  plus  gros  ; 

2*  Los  hois  légers  (sapin,  bouleau,  peuplier,  tremble)  qui  se  fen- 
dilienif  domienl  beaucoup  de  (lamme  et  se  cousumenl  très  rapi- 
demeut. 

Qui'kpjefois  aussi  les  bois  de  chauffage  sont  classés  eu  : 

V  ItoU  neufs,  ceux  amenés  au  lieu  de  consomnifition  par  bah*an 
ou  par  wagon  ;  2"  io/jï  /lottes.  Qtm\  transportés  par  eau  en  Inïches 
jgolées  ou  eu  trahis  Uollaids  ;  3"  bois  pelards^  ceux  simplement 
écorcés. 

Le  bois  de  cbauHage  se  vend  au  poids  ou  au  volume  ;  dans  le« 
deu\  cas  il  est  toujours  diflicile  de  se  rendre  roniplc  exactement  de 
la  ([uantité  de  njalirri*  iNjinlnisliljle  que  Ton  arliéte. 

Tannée.  —La  (anner  est  lï^corce  de  etiene  qo  un  a  ulîlîsée  dans 
le  tannage  des  peaux  ;  elle  peut  servir  de  combustible,  après  avoir 
été  piML'ssée  et  moulée  sous  formes  de  mottes. 

La  quantité  d'eau  qu^elle  contient  descend  rarement  au-dessous 
de  30  0/U  :  les  cendres  varient  de  10  ii  15  0/0  ;  la  puissance  calori- 
fique moyenne  est  13B0  calories. 

Tourbe.  —  La  Tourbe  est  un  corps  noirâtre  et  spongieuse  prove- 
nant de  la  décomposition  par  le  temps  de  plantes  berbacécs;  ell 
contient  de  8  à  15  Oit  de  cendn's,  et  de  25  h  30  0/0  d'eau  , 
elle  brûle  avec  une  odeur  désagréalde  qui  en  limite  remploi  ;  sa 
puissance  ciilorillque  est  de  3000  à  3600  calories. 

Combustibles  fossiles.  —  Après  les  combustibles  solides  de 
formation  organique  récente  viennetd  les  comlmstibles  fossiles: 
lignite^^  houille»,  anthracite. 

Lignites,  —  On  divise  les  lignites  en  : 

V  Lignite  lif/neux,  corps  transitoire  entre  le  bois  et  la  liouilloi 
damiaut  2  à  10  0/0  de  cendres  et  contenant  65  0/0  environ  de  ma- 
tières volatiles  ;  il  dégage,  en  brûlant,  une  otleur  désagréable  ;  sa 
puissance  calorifique  varie  de  4000  à  1800  calories. 
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2*>  Llffuite  parfait,  qui  a  l'aspect  de  la  bouille,  brûle  avec  une 
flamme  longue  et  blancbe,  se  consume  vite  et  ne  donne  pas  de  coke  ; 
il  contient  oo  0/0  environ  de  mati«^res  volatiles,  et  a  une  puissance 
calorifique  de  5500  à  6600  calories. 

Houilles,  —  La  houil/e,  qui  no  porte  plus  trace  de  son  origine 
végétale,  est  le  véritable  combustible  industriel. 

Les  houilles  sont  nombreuses;  elles  se  divisent  en  deux  grandes 
classes  : 

Les  houilles  grasses,  qui  so  boursouflant  sous  l'action  de  la  cha- 
leur et  fondent  en  s  agglutinant';  elles  donnent  de  la  fumée  et  ont 
besoin  qu  on  les  fourgonne  ; 

Les  houilles  maigres^  qui  ne  se  boursouflent  pas,  ne  fondent  pas, 
ne  demandent  pas  à  être  fourgonnées  et  se  chargent  en  couches 
plus  épaisses  que  Jes  premières. 

Au  point  de  vue  des  usages  industriels,  on  distingue  : 

La  houille  sèche  à  longue  flamme,  qui  brûle  avec  une  flamme 
blanche,  longue,  claire,  s'allume  facilement,  et  donne  par  la  dis- 
tillation 50  à  60  0/0  de  coke  pulvérulent  et  fritte.  La  qualité  ordi- 
naire fournit  de  10  à  12  0/0  de  cendres  et  a  une  puissance  calori- 
fique de  7000  à  7500  calories. 

Lb,  houille  à^jaz,  qui  se  rapproche  de  la  précédente ,  donne  de 
60  à  68  0/0  de  coke  fondu  très  fendillé  et  a  une  puissance  calorifi- 
que de  7500  à  8000  calories. 

La  houille  maréchale, siirioui  employée  pour  la  forge  et  les  foyers 
soufflés,  qui  s'agglutine  facilement,  a  une  flamme  longue  et  fuli- 
gineuse, donne  de  68  à  74  0/0  de  coke^  fondu  et  compact,  et  pos- 
sède une  puissance  calorifique  de  8000  à  8500  calories. 

La  houille  demi-grasse,  brûlant  avec  une  flamme  courte,  blanche, 
peu  fuligineuse  ;  moins  collante  <[ue  la  houille  grasse,  elle  convient 
pour  les  grilles  (chaudières,  calorifères,  etc.).  Elle  fournit  74  à 
82  0/0  de  coke  très  compact,  développe  beaucoup  de  chaleur  et  a 
une  puissance  calorifique  de  8200  à  8600  calories.  (La  houille  de 
Charleroi  en  est  le  type.) 

La  houille  maigre  à  courte  flamme^  qui  renferme  peu  de  gaz,  est 
difficile  à  allumer  et  convient  pour  les  po^^les  à  combustion  lente. 
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Elle  donne  de  80  à "90  0/0  do  eoke  fritte  et  pulvérulent  et  a  une 
puissance  calorifique  de  8000  k  8400  calories.  Elle  'a  une  valeur 
commerciale  moindre  que  les  précédentes. 

Qualitt*  itune  hcfuilh\  —  Quelle  (jue  soit  la  houille  employée, 
pourt^tre  de  bonne  qualité,  elle  doit  ne  pas  donner  plus  de  6  à  7  0/0 
de  cendres  et  ne  pas  contenir  plus'de  1/2  à  3  0/0  d'eau.  Les  cendres 
ne  doivent  pas  être  trop  fusil)les,  car  elles  forment  alors  des  mâ- 
chefers qui  empêchent  l'arrivée  de  l'air  et  arrêtent  la  combustion  ; 
il  les  faut  plut^^t  friables, ce  qui  évite  le  travail  de  décrassage. 

Classification  commorcialo  des  houilles,  —  On  distingue  généra- 
lement dans  le  commerce  le  gros^  la  gaillelerie,  le  menu  et  le  tout 
venant. 

Dans  certaines  mines,  où  Ton  pousse  la  division  plus  loin,  on  vend 
la  houille  sous  les  dénominations  de  gros,  gaillefte^  gailleteriey  gail- 
letin,  noisette^  tête  de  noisette,  fines  grenues  ci  fines  poussières. 

La  gailleterie  passe  entre  les  barreaux  d'une  grille,  dontlespace- 
ment  est  de  4  à  3  centimètres. 

Le  tout  venant  renferme  de  30  à  3o  0/0  de  gailleterie  et  convient 
pour  les  chaudières  à  vapeur. 

Anthracite.  —  L'anthracite,  qui  demande  un  tirage  actif,  s'allume 
difficilement  et  se  consume  lentement  avec  une  flamme  bleue  et 
courte  ;  il  donne  de  90  à  92  0/0  de  coke  en  poussière  et  a  une  puissance 
calorifique  de  7800  à  8300  calories.  On  l'emploie  pour  les  foyers  à 
combustion  lente  et  les  gazogènes  à  gaz  pauvres. 

COMBUSTIBLES    ARTIFICIELS    SOLIDES 

Gliarbon  de  bois.  —  Le  charbon  de  bols  provient  de  la  distilla- 
tion du  bois  en  vase  clos.  C'est  un  corps  noir,  spongieux,  léger 
et  friable,  ayant  une  puissance  calorifique  de  6000  à  6800  ca- 
lories. 

Cliarbon  de  tourbe.  —  Le  charbon  de  tourbe  est  en  général  très 
gazeux  ;  il  brûle  facilement  muis  lentement.  11  donne  une  odeur  pi- 
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quante  et  désagréable.  Avec  15  à  18  0/0  de  cendres,  sa  puissance 
calorifiqne  est  de  6400  à  6800  calories, 

Coke.  —  Le  coke  provient  de  la  distillation  de  la  houille  ;  il  a  une 
puissance  calorifique  de  6800  à  7600  calories  suivant  la  propor- 
tion de  cendres  qu'il  donne  en  brûlant,  laquelle  peut  varier  de  2  à 
16  0/0. 

Briquettes  de  houille.  —  Les  briquettes  de  houille  sont  produites 
par  Tagglomération  de  débris  de  houille  au  moyen  d'un  agglutinant, 
goudron  ou  brai.  Les  briquettes  ne  renferment  pas  plus  de  7  0/0 
de  cendres;  elles  valent  la  bonne  gailleterie  comme  usage. 

Charbon  moulé.  —  Le  charbon  de  Paris  est  formé  par  l'agglo- 
mération de  charbon  de  bois,  de  coke,  de  tourbe,  etc.,  au  moyen 
de  goudron. 

COMBUSTIBLES   LIQUIDES 

Après  les  combustibles  solides  viennent  les  combustibles  li- 
quides : 

L'huile  de  pétrole,  dont  la  puissance  calorifique  varie  de  10600 
à  11000  calories,  corps  très  inflammable  qui  a  encore  [été  peu  em- 
ployé au  chaulfnge  ; 

ÏShuilo  lourde^  provenant  de  la  distillation  du  goudron,  qui  a 
une  puissance  calorifique  de  8900  calories  et  est  aussi  très  peu 
employée  jusc^i'à  présent. 

COMBUSTIBLES    GAZEUX 

11  y  n  enfin   les  combustibles  gazeux  : 

Le  ijnz  d\'vla:ra(je,  qui  a  une  puissance  calorifique  do  11100  ca- 
lories A  est  le  produit  de  la  distillation  de  la  houille  en  vase  clos  ; 

Le  tjaz  des  hauts-fourneaux,  ayant  une  puissance  calorifique  de 
6  à  700  cal()ri<»s  ; 

Le  ffftzdrs  f/ffzogf'ncs,  ayant  une  puissance  calorifique  de  8  h  900 
calories. 

Le  (jiiz  fl\rlfiirai/e  n'est  employé  au  chauffage  que  pour  les  usa- 
jfes  ilomesli(|ues,  les  autres  sont  utilisés  dans  l'industrie. 
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TRANSMISSION   DE    LA    CHALEUR 


La  chaleur  produite  par  la  coinhustiou  arrive  à  nos  sens  en  se 
transmettant  de  diflférentcs  manières,  à  travers  les  fluides  qui  en- 
tourent son  centre  de  production. 

La  transmission  se  fait  suivant  certaines  lois  qu'il  est  utile  de  con- 
naître, car  elles  permettent  de  conclure  aux  dispositions  à  prendre 
pour  réaliser  la  meilleure  utilisation  du  combustible,  et,  par  consé- 
quent, pour  profiter  du  maximum  de  chaleur  allié  au  minimum  de 
dépense. 

Loi»sque  deux  corps  de  températures  différentes  se  trouvent  dans 
une  même  jenceinte,  ou,  lorsque  les  deux  faces  d'un  môme  corps 
sont  à  des  températures  différentes,  l'équilibre  tend  toujours  à  s'éta- 
blir, par  suite  de  la  transmission  de  la  chaleur  des  molécules  les  plus 
chaudes  aux  molécules  froides. 

I>lfférents  modes  de  transmission  de  la  chaleur.  —  Cette 
transmission  peut  s'effectuer  : 

1"  par  conductibilitr:  alors  les  positions  respectives  des  molécu- 
les ne  changent  pas  ;  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  corps  solides  ; 

i^  par  nuHcmye  :  les  positions  respectives  des  molécules  chan- 
gent, c'est  la  transmission  entre  fluides  ; 

3**  pavconveclion  ou  par  contact:  c'est  celle  qui  s'opère  entre  un 
solide  et  un  fluide  ; 

i^  j)3,v  radiation  ou  à  distance  :  les  rayons  calorifiques  émis  sont 
alors  transmis  par  les  vibrations  de  Téther. 

Les  divers  modes  de  transmission  sont  soumis  à  des  lois  plus  ou 
moins  approchées,  dont  nous  ne  donnerons  que  les  expressions  uti- 
lisées dans  la  pratique. 

Corps  bons  et  mauvais  conducteurs  —  Tous  les  corps  possè- 
dent la  propriété  de  recevoir  et  de  transmettre  la  chaleur,  mais  î\ 
des  degrés  différents, ce  qui  a  amené  à  les  classer  en  corps  bons  con- 
ducteurs q{  en  corps  manrais  conducteurs. 
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Conductibilité.  —  I-.a  transmission  de  la  chaleur  par  condiiclibi- 
liié  est  celle  que  l'on  envisage  principalement  dans  les  applications 
usuelles.  C'est  grAce  à  la  connaissance  des  coefficients  de  conduc-' 
tihilitiS  que  Ton  peut  choisir,  à  bon  escient,  les  matériaux  de  cons- 
truction des  habitations,  lesquels  doivent  ôtre  mauvais  conducteurs, 
et  les  métaux  devant  former  les  parois  des  appareils  de  chauffage 
qui  doivent  être  bons  conducteurs. 

Quantité  de  chaleur  transmise  par  conductibilité.  —  La 
quantité  de  chaleur,  qui,  par  conductibilité,  passe  d'une  face  à  l'au- 
tre d  une  paroi,  est  proportionnelle  à  la  surface  de  transmission,  à 
la  différence  des  températures  des  deux  faces,  au  temps  pendant  le- 
quel se  fait  la  transmission  et  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  : 

t—  t' 

M=r8t' z 

c 

M  Chaleur  transmise  en  calories. 

S  Surface  de  transmission  en  w'. 

/  /'  Températures  des  deux  faces  de  la  paroi  en  degrés  centigrades. 

e  Epaisseur  de  la  paroi  en  métrés. 

z  Temps  compté  en  heures. 

c  (iOefficient  variable  avec  chaque  corps  et  dit  coefficient  de  con- 
ductibité, 

La  température  y  de  la  tranche  de  paroi  située  îY  une  distance  ./• 
de  la  face  de  température  /  est  : 

Mélange.  Quantité  de  cbaleur  transmise*  —  Quand  la  trans- 
mission de  la  chaleur  se  fait  par  mélange  (chauffage  par  barbotagc) 
la  tcMupérature,  après  le  mélange  des  deux  fluides,  dans  le  cas  où  il 
n'y  a  aucune  action  extérieure  produite,  telle  (jue  changement 
d'état,  combinaison  ou  décomposition  chimique,  refroidissement, 
etc.,  est  le  résultat  de  la  chaleur  transmise  M  qui  a  pour  expression  : 

I*i''  X  /'<^  PCT  -4-  pet 

M  =  - — ; —  (T —  /)  et  la  température'  tlu  mélange  .r==^  — -^-^— 
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ou  s'il  va  changement  d'état (chauHage  par  harhotaifc  de  la  vapeur 
d'eau). 

P,  />  sont  les  poids  des  fluides  chaud  et  froid  ou  V  le  poids  de  va- 
peur condensé  à  0". 

C,  c  les  chaleurs  spécifiques,  c'est-à-dire  les  nombres  de  calories 
nécessaires  pour  élever  de  1°  C,  la  température  de  1  kg.  des  corps 
considérés,  (voir  table  à  la  fin  de  Touvrage). 

T,  t  les  températures  du  fluide  chaud  et  froid. 

Radiation  et  convection.  Quantité  de  clialeui^  transmise.  — 
Quand  un  corps  chaud  est  placé  dans  une  enceinte  moins  chaude 
que  lui,  il  y  a  entre  ce  corps  et  Tenceinte  une  transmission  de  cha- 
leur par  radiation  et  par  convrction. 

D'après  Newton,  la  quantité  de  chaleur  transmise  est  propor- 
tionnelle à  Texcès  de  la  temjiéralure  de  la  surface  du  corps  sur 
celle  de  l'enceinte,  ainsi  i\\\k  la  surface  de  transmission  et  au 
temps  : 

M  =3  KS  (T  —  0)  r. 

Cette  loi  suppose  le  coefficient  de  proportionnalité  constant  et  ne 
fait  pas  de  distinction  entre  la  radiation  et  la  convection,  aussi 
n'est-elle  approximativement  exacte  qu<»  lors(jue  l'excès  de  la  tem- 
pérature du  corps  sur  celle  de  l'enceinte  ne  dépasse  pas  2.')'*. 

Dulong  et  Petit,  après  de  nombreuses  expériences,  ont  pu  déter- 
miner la  valeur  de  ce  coefficient  de  proportionnalité  : 

K  _-  mr-\-nf 


avec 


r  coefdcient  de  radiation  ; 

f  coefficient  de  convection,  qui  dépend  <le  la  forme  de  la  sur- 
face, est  sensiblement  proportionnel  à  la  différence  des  trnq)éraiu- 
rcs  et  à  la  vitesse  des  fluides. 
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(]ette  formule  est  applicable  quand  les  excès  de  température  ne 
dépassent  pas  iOOQo. 

Quand  ils  ne  dépassent  pas  20  à  2o°. 

m  =  1    n  =  1  . 

et  la  loi  de  Newton  peut  s'écrire  : 

M  =  (r+/)S(^- ôj  - 

Ces  lois,  traduites  en  formules  d'application  simple;  permettent 
de  résoudie,  avec  des  approximations  suffisantes  pour  la  pratique, 
tous  les  problèmes  de  la  transmission  de  la  chaleur:  leur  examen, 
en  tenant  compte  des  valeurs  des  coefficients  divers  de  conductibi- 
lité, chaleur  spécifique,  radiation,  convection,  permettra  de  con- 
clure aux  matériaux  à  employer  et  aux  meilleures  dispositions  à 
donner  aux  appareils  pour  proliter  du  maximum  de  chaleur  fournie 
par  les  combustibles. 

Cas  particuliers  des  formules  de  1^9'e'wton  et  de  I>ulong  et 
Petit. —  La  formule  de  Dulong  et  Petit  ou  celle  de  Newton  se  pré- 
sentent sous  les  formes  suivantes  dans  les  cas  les  plus  usuels  de  la 
pratique  : 

l**  Deux  eiicewies  de  températures  diffrre^ites,  mais  constantes^ 
sont  séparres  par  une  paroi  â  faces  parallèles;  a.  la  chaleur  trans- 
mise, en  une  heure,  à  travers  les  parois,  de  l'enceinte  la  plus 
chaude  à  la  plus  froide  : 

M  =  SQ  (/  -  0) 

avec  -  —  -r'^ hrr, 

Q       K       6,      k 

K  =  mf  +  nf 

K'  ■■=  m'r'  +  ^^f 

t  et  G  sont  les  lenipératures  des  enceintes; 

e  épaisseur,  r,  coefficient  de  conductibilité  de  la  paroi; 

r  et  /  coefiicients  de  radiation  et  de  convection  pour  Tune  des 
faces  de  la  [)aroi  ; 

r'  et  f  coefficients  de  radiation  et  de  convection  pour  Tautre 
face. 
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Les  températures  de  chaciirie  des  faces  de  la  paroi  sont  : 

^  =  0+g;(t-e) 

b.  Si  la  paroi  est  cylindrique  : 

R  et  R'  étant  les  rayons  intérieur  et  extérieur  de  la  surface 
cylindrique. 

Dans  le  cas  d'une  paroi  métallique  —  est  négligable. 

c.  Si  la  surface  de  la  paroi  est  nervée  d'un  côté,  le  rapport  des 
chaleurs  transmises  à  travers  la  paroi  lisse  et  la  paroi  nervée  est  : 

M  __k;__s' 

M, S,  K,  se  rapportent  à  la  surface  nervée  ; 
M.S.lvet  K'  »         à  la  surface  lisse. 

2*  La  paroi  séparant  deux  fluides  en  mouvement  qui  circulent 
dans  le  même  aenfi^  il  peut  être  utile  de  déterminer  la  surface  de 
paroi  nécessaire  pour  refroidir  le  fluide  chaud  à  une  température 
déterminée  T,  les  relations  suivantes  permettent  de  résoudre  le 
problème  : 

<=/o  +  r(To-T);    -  =  -    *        ' 


Ppc  "   •       ^  «  "     Q        K    •   (?!    '    K' 

«PC      ^         To  — ^0 


(1+^)0 

P,  C,  p,  c  ;  sont  les  poids  et  les  chaleurs  spccifuiucs  des  fluides 
chaud  et  froid  ; 

To,  ^0  î  les  températures  à  rorigine  des  deux  fluides. 

C|  le  coefficient  de    conductibilité  de  la  paroi  ; 

ft  et  p  sont  des  coefficients  qui  tiennent  compte  de  ce  qu'une  partie 
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de  la  elialpur  ahandoiinée  par  If  tluide  chaud  est  perdue  et  non 
transmise  [>ar  la  paroi,  de  même  qu'une  partie  seulement  de  la 
chaleur  transmise  sert  à  élever  la  température  du  fluide  froid. 
On  a:  «<!•?>  1. 

La  détermination  des  temi>ératures  T  et  Ik  l'extrémité  de  la  sur- 
face S  et  de  la  chaleur  transmise  se  fait  à  l'aide  des  formules  : 

Spc        y        K       c,        K  oLPc 

■      l-fr 

To '«     _       a 

Le  ^dc  e~''^^  est  la  base  des  logarithmes  népériens  et  a  pour  va- 
leur 2  J182818  (Log  e    -(),43i204o.. 

Ce  cas  s'applique  au  calorifère  à  air  chaud  et  le  rendement  f 
ou  rapport  de  la  chaleur  communiquée  au  fluide  froid  à  la  chaleur 
maximum  que  l'on  peut  transmettie,  ce  maximum  correspondant  à 

a         1  —  e-wS 
P  ^"^  T   *       1  +r 

3**  5/  ies  deux  fluides  circulent  en  sens  inrerse  l'un  de  l'autre  et 
que  l'on  veuille  dcterniiner  les  températures  de  sortie  des  deu^ 
fluides  T  et  t^  à  l'extréiuilé  de  la  surface  S  et  la  chaleur  transmise, 
on  a  : 

a.i»j:      1       \^     c        1          I— nO 

_To(^l  —n^t  [p'^^  —  1) 

^  fnn^  _  ,. 

(^     _..  ^>»hS/,  (  I  _  ;.)  -I-  /To  7"»S  —   1) 
^wS  —  /. 
M   r-y..l».(:(T,  _  T,) 

et  le  rendeinent  de  Tappareil  dans  ces  conditions  : 

"         .s       ^"«"^  —  r 
Dans  ce  cas  les  températures  à  l'oritiine  des  fluides  sont  To  et  t. 
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4*  Si  la  paroi  sépare  une  enceinte  à  température  constante  d'un 
fluide  en  mouvemenl^  les  mêmes  relations  soat  applicables, 
a.  Le  fluide  froid  reste  à  une  température  constante  : 
11^.1  0 


O        K        c,       K'  '  «.P.C. 


6.  Le  fluide  chaud  reste  à  une  température  constante 


Q        K    '  c,       K'  '  ^.p.r. 

<  =  ï„-(T,-/,)^-"'S 


T—  /o 


Ces  relations,  les  seules  trouvant  leur  emploi  dans  la  pratique, 
ont  été  données  dépouillées  de  toute  démonstration  et  sous  leur 
forme  la  plus  simple. 

Onpeutj  de  leur  examen,  conclure  dès  maintenant  : 

1*  Qu'au  delà  d'une  certaine  limite  il  n'y  a  pas  intérêt  à  augmen- 
ter la  surface  ;  la  qaantitt»  de  chaleur  transmise  devenant  faible  en 
même  temps  que  les  refroidissements  et  les  dépenses  d*înstallation 
et  d'entretien  deviennent  plus  élevés  ; 

2^  Qu'il  y  a  intérêt,  pour  ol)tenir  le  rendement  maximum,  à  ce 
que  les  deux  fluides  circulent  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre,  k  faire 
ce  que  l'on  appelle  le  chauffafje  méthodique. 

TKANSPOKT  DE  LA  CIIALKUR. 

Température  nécessaire  au  corps  humain.  —  Les  conditions 
climatériques  de  la  France,  où  la  température  varie  de  20'*  au- 
dessous  de  zéro  à  40**  au-dessus,  sont  telles  qu'il  est  absolument 
nécessaire,  pour  maintenir  le  corps  humain  à  sa  température  nor- 
male (37  à  38**),  de  recourir  à  des  moyens  artificiels  de  chautfage. 

Le  travail  de  digestion,  le  mouvement,  les  vêtements  apj)ropriés 
aux  diverses  saisons  nous  aident  à  compenser,  eu  j)artie,  les  pertes 
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(le  chaleur  provenant  de  Texcès  de  notre  température  sur  celle  de 
de,  rextérieur. 

C'est  pourquoi  il  est  suffisant  de  conserver  une  température  rela- 
tivement faible  dans  les  locaux  que  nous  habitons  ; 

14  à  l5^C  dans  les  ateliers  et  les  casernes  ; 
16  à  17^    dans  les  bureaux  ; 

16  à  18^    dans  les  hôpitaux,  dans  les  amphithéâtres  de  cours  ; 
19  à  "iO^    dans  les  théâtres  ; 

12  à  14^    dans  les  églises  ; 

13  à  IG®    dans  les  crèches,  salles  d'asile,  écoles,  prisons  ; 

17  à  19®    dans  les  salles  d'assemblée. 

Moyens  de  maintenir  la  température  du  corps  humain .  — 

Pendant  Tautomne  et  Thiver,  ces  températures  ne  peuvent  être 
maintenues  qu'en  empruntant  de  la  chaleur  à  la  source  dont  il  a 
été  parlé  :  la  combustion. 

Souvent,  la  chaleur  produite  dans  une  enceinte  spéciale  (le  foyer, 
que  Ion  étudiera  plus  loin  au  point  de  vue  des  qualités  qu'il  doit 
avoir)  sera  utilisée  assez  loin  ou  dans  d'autres  locaux  que  celui 
où  est  placé  l'appareil  de  production  :  il  faut  donc  pouvoir  commu- 
niquer cette  chaleur  à  dés  récepteurs  ou  véhicules  pouvant  la  trans- 
porteur assei  rapidement  afin  que  ce  qui  s'en  perdra  dans  le  par- 
cours soit  îi  peu  près  nul. 

Il  est  évident,  à  prion^  que  ces  véhicules  ne  pourront  être  que 
des  fluides,  et  encore  sera-t-il  nécessaire  qu'ils  se  trouvent  facile- 
ment et  ù  peu  de  frais  dans  la  nature. 

Ils  seront  donc  de  ce  fait  peu  nombreux  et  se  présentent  de 
snit<^  à  notre  esprit  :  ce  ne  peuvent  être  queTair,  Teau  et  la  vapeur 
dVau,  qui  tous  trois  existent  tout  formés  et  en  abondance. 

(.es  fluides  doivent  d'abord,  recevoir  une  quantité  importante  de 
chaliun'  (|u'ils  apporteront,  en  circulant  dans  des  conduites  appro- 
l)riées,  aux  «nidroits  h  chauffer  ;  car,  par  suite  du  principe  de  Té- 
(piilibi'e  des  tenîpératures,  ils  transmettront  la  chaleur  qu'ils  pos- 
séd(Mit,  cause  de  leur  excès  de  température  sur  celle  de  Tenceinte  à 
chauffer. 

li<»s  couduifrs  ou  canaux  de  circulation  ne  seront  éWdemment 
pas  quelrun(|ues  ;  ils  scm'ouI,  comme  nature  des  matériaux,  forme, 
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cbctnui  parcouru,  ronctiou  des  fluides  transporlr'^s.dcla  manît^rednnt 
CCS  fiiiklcs  chautlent  le»  enceintes,  e>st-â-diee    tin    mode  de  Iran» 
niîssiou  de  clioleur  qui  se  prodaira  :  il  est  donc  néei^ssaîre    d'élu* 
dier  les  diverses  propriétés  tles    véhîcule§  de   elialenr    indi<]ué«  : 
air,  eau,  vapeur  d'eau. 


AIR 


Ses  propriétés.  —  Livir  est  le  fluide  gazeux  f|ui  nous  enloure, 
ijue  nous  respirons  el  qui,  par  son  oxygène,  fournit  le  eouilonvint 
nécessaire  pour  transformer  le  sang*  veineux,  c'est-à-dire  vicie, 
eu  saug  artériel,  eVst-à-dire  pur,  propre  â  lu  vie, 

n  contient    environ  21  0/0  rroxygene  et  70   0/0  d'azote,  gaz 

inerte,  irrespirable  venant  contir-halancer  la  trop  grande  aninilé 

'de  l'oxygène  pour  les  conibustihles.  (En  ces  derniers  temps,  on  a 

découvert  dans  Tair  un  troisièuje  gaz,  Vargon^  ilonl  les  propriétés 

semblent  être  ahsolumetit  négatives.) 

La  pression  uornKili'  ib*  rair,  rori'espondaii  poids d'unerrdonnede 
mercure  tb*  0  lu.  7*50  de  bauleur»  il  pèse  I  gi\  20.1  par  déeiuiètre 
cube;  sa  vlialeur  spécilirpteest  0  c.2377,  son  coeftieient  dr  dibdatiou 
0.002G7  ;  il  est  très  compressible;  nous  ne  le  connaissons,  n^k  l'é- 
tat gazeux. 

Sa  ciialeur  spécific|ue  élevée^  ipii  penuet  de  lui  fournir,  sous  un 
poid.<i  restreint,  une  grande  ipiautité  île  chaleur»  son  coeftieient  de 
dilatation  important  qui  a  poui-  eonséquence  une  diminution  de 
densité  et  une  vitesse  d'èconlemeut  nolaljb^s,  en  font  un  auxiliaire 
souvent  avantageux  pour  le  transpoil  tlu  ealoritpu*  :  touterois  la 
distance  â  laquelle  on  peut  Tutiliser  écouoniiquement  est  faible, 

A  caut$e  de  son  faible  poids,  il   en  faut  un   volume  important 

1  pour  emmagasiner  une  «juantilé  notable  de  chale»ir,  ce  tpa  uéceî^- 

'  site  des  condtiites  de  cireidaïion  (b*  forle  section^  avant  un  grand 

périmètre  île  parois  et  donnant  lieu,  dans  les  enceintes  traversées 

uiiiis  uou  à  ebaullVr,  à  des  perles  par  conduclibilité  appréciables. 

Le»  ft*oitcments  contre  les  surfaces  des  parois  sont  grands^  et 
comme  Pair  ne  peut  élre  élevé  à  une  leni[iéralure  supérieure  à  WY\ 
piur  la  conservation  des  meubles  places  dans  les  locaux   eliauf- 
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fés,   la  distance  do    transport  est  faible  ;  elle  est  fonctiou   de  la 
puissance  du  foyer,  mais  dépasse  rarement  12  à  15  mètres. 

Mode  de  cliaufirage  parTair.  —  Le  chauffage  au  moyen  de 
Tairse  fait  par  mélange  ;  Tair  chaud,  vu  sa  densité  plus  faible  que 
celle  de  Tair  de  l'enceinte  à  chauffer,  teiid  à  pénétrer  dans  celle-ci 
où  il  vient  déboucher  et  se  mélange  à  Tair  froid,  dont  il  élève  la 
température. 


EAU 


Ses  propi*iété8.  —  L'eau  est  un  fluide  liquide  composé  de  deux 
volumes  d'hydrogène  pour  un  volujne  d'oxygène,  soit  de  16  gr. 
d'oxygène  et  2  gr.  d'hydrogène. 

C'est,  après  Tair,  le  fluide  le  plus  répandu  sur  le  globe  terrestre, 
dont  il  occupe  environ  les  3/4  de  la  surface. 

Dans  la  détermination  des  densités  des  solides  et  des  liquides, 
on  l'a  pris  comme  terme  de  comparaison;  sa  'densité  est  prise 
égale  à  1,  à+  4' C. 

Sa  chaleur  spécifique  a  été  aussi  prise  pour  l'unité. 

Son  coefficient  de  dilatation  varie  avec  la  température  suivant 
une  loi  complexe. 

L'eau  entre  en  ébullition  à  100**  sous  la  pression  atmosphérique 
équilibrée  par  une  colonne  de  mercure  de  760  mm.  de  hauteur,  et 
passe  alors  à  l'état  de  vapeur. 

L*eau  a  une  propriété  remarquable  et  spéciale  ;  elle  augmente 
de  volume,  elle  se  dilate  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  solide. 
C'est  un  inconvénient  qui  oblige  à  préserver  les  conduites  des  at- 
teintes du  froid. 

Mode  de  chauffage  par  l'eau.  —  Employée  à  l'état  liquide, 
comme  véhicule  de  chaleur,  on  ne  peut  pas,  en  principe,  chauffer 
Teau  à  une  températun»  atteignant  iOO*':  dans  les  chauffages  dits 
par  therinu-siphons,  fonctionnant  à  I  air  libre,  on  ne  dépasse  pas  la 
température  de  0(F. 
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LVau  riiTule  iilurs  dans  dos  comluitrs  en  intial  dr  ^ms  diamMrp» 
ayant  par  cuiiséquonl  do  forlos  portos  par  ronductiliililé. 

h^  eîrcuintinii  s'étaldit  on  vorln  do  la  diltoronco  des  donsîtésdo 
l'eaa  rliande  ot  do  l'eau  froide. 

La  transiiiission  de  rhaleur,  daïisle  ras  nù  II»  \rliionlo  ost  Tcau 
saus  changemont  d'état,  se  fait  par  conduclibililé  et  rayoïmoment 
d<*s  pai*ois  de  la  condiiîtc- 

L*eau,  ayant  une  ebalour  spécilique  élevée,  emmaganine,  sous 
un  faible  [>oids,  une  grande  quantité  de  c2half*ur  :  les  tuyaux  soni 
do  i^ections  relativement  faibles,  comparées  à  celles  des  conduites 
de  clmutlage  par  Tair  ;  toutefois  il  y  a  des  pertes  notables  en  route 
au  travers  des  parois  dans  les  enceintes  traversées  et  non  h  chauf- 
fer ;  on  dirainTie  ces  pertes  en  entourant  ces  tuyaux  de  corps  mau- 
vais conducteurs  formant  des  enveloppes  dîtes  isolantes. 

Pour  éviter  de  donner,  aux  conduites  de  chautragc  par  Teau,  une 
socliou  ti^op  grande,  on  utilise  Teau  sous  pression  ;  les  conduites 
gonl  alors  fermées  et  non  en  communication  avec  Tair. 

L'eau  est  rliauHee  a  une  température  atteignant  jusqu'à  diW  ;  la 
pression,  dans  los  canalisations,  correspondant  à  celle  tle  l'eau  a 
cette  lemperat(u*o,  il  n'y  a  pas  fie  clrangoment  d'état. 

Avec  Teau  <ui  peu!  f  bauHri- daus  un  ra\on  bt'[in(M)ii|}  plus  grand 
iju*avee  Taîr  ;  tiMilerois.  pcMir  réalisiM'  uiuMustallirli<iu  éconoun'qne, 
pruti(]ue,  et  surtout  élasliqne,  il  y  a  à  [ïrendre  de  nombreuses  pré- 
rautions  que  Ton  indiquera  lors  de  rétude  déiailloe  dt^  ce  procédé. 

VAFEt  R    n'EAU 


Ses  propriétés.  —  Le  troisième  et  deinier  vébii^iib*  de  ehalenr, 
I  utilisé  dans  le  chanHago  de  nos  Iiabitations,  est  la  vapeur  dVau. 

Loi'sque  Ton  chand'e  rie  Feau  dans  un  vase  ouvert,  il  se  pr<»duit 
presque  iniiuiMliatemeut,  dans  le  sein  du  liquide,  de  petites  bulles 
fines  fjui  sont  formées  d'air  ;  puis,  en  continuant  k  chaufler,  lors- 
que la  température  de  la  niasse  a  atteint  100*, de  grosses  bulles  vien- 
nent crever  îI  la  surface  et  Teau  entre  en  élmllition,  en  se  transfor- 
mant en  vaiieur,  dont  \a  lompéralure  reste  constante  à  100^  sous  la 
prcssirui  rie  IViiï  ni   TU.  de  meirure. 
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Si  le  vase  est  hermétiquement  clos,  la  température  de  la  masse 
liquide  peut  dépasser  100*>,  sans  que  Teau  entre  en  ébullitioû  ;  l'es- 
pace libre  du  vase  se  remplit  de  vapeur  dont  la  pression  s'exerce  sur 
la  surface  de  la  masse  liquide  et  empêche  la  formation  de  bulles 
au  sein  du  liquide. 

De  ce  que  la  température  reste  constante  pendant  toute  la  durée 
de  rébullition,  on  conclut  qu'il  y  a  une  quantité  de  chaleur  em- 
magasinée par  le  liquide,  chaleur  employée  uniquement  à  produire 
le  changement  d'état  ;  c'est  ce  que  Ton  appelle  la  chaleur  latente 
de  vaporisation. 

A  égalité  de  température,  la  vapeur  d'eau  contient  donc  beau- 
coup plus  de  chaleur  que  Teau  qui  Ta  produite.  C/est  grâce  à  cette 
chaleur  latente  que  la  vapeur  est  le  meilleur  et  le  plus  économique 
des  véhicules  de  chaleur,  celui  qui  peut  être  employé  pour  la  dis- 
tribution dans  les  grands  rayons. 

La  chaleur  totale  de  vaporisation  de  Teau  î^  T^  est  donnée  par  la 
relation 

Q  =z  606,5  +  0,30-)  T 

Mode  de  chaufifage  par  la  vapeur  d'eau.  —  La  vapeur  d'eau, 
employée  comme  véhicule  de  chaleur,,  circule  dans  des  conduites 
en  métal  et  chauffe  par  conductibilité  et  rayonnement. 

La  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  étant  assez  considéra- 
ble, la  section  des  conduites  est  faible,  ce  qui  permet  de  les  placer 
partout  sans  encombrer  les  appartements  et  sans  choquer  la  vue  ; 
de  plus,  la  vapeur  se  prête  facilement  à  toutes  les  exigences  d'une 
installation  domestique  où  les  locaux,  d'après  leur  destination,  doi- 
vent être  chauffés  à  des  températures  diverses,  à  des  moments  dif- 
férents, etcela  quelle  que  soit  la  distance  qui  sépare  ces  locaux  du 
lieu  de  production  de  la  chaleur.  Le  rayon  de  distribution  de  la 
chaleur  par  la  vapeur  peut  atteindre  200  h  250  mètres. 

KCOITLEMENT    DES    FLl'IDES    VÉHICULES    DE    CUALEUR 

Vitesses  d'écoulement  d'un  liquide  dsins  divers  cas*   —    Si, 

dans  un  vase  ouvert  à  l'air,   on  met   un   liquide  s'élevant  jusqu'à 
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titic  certaine  haiittMir  «4  qu'il  la  partie  inférieure  tlu  vase  t»ii  pei'ee 
UD  orîfiee  »le  pelite  diuiensioti.  le  liquitle  s*échîqipe  à  l'extérieur 
avec  une  vitesse  théorique  : 

fj  éteint  la  valeur  de  raCi:élêralioD  due  a  la  pesanteur  soit  9  ni.SOfiO 
h  Viïvh  (v/%=4,i28G). 

A  la  distnnce  entre  le  centre  de  la  veine  fluide  qui  s'écoule  et  le 
niveau  du  liquide  dans  le  vase.  Cette  liîvateur  s'appelle  la  premon 
cm  la  charge  du  liquide  ;  c*est  elle  qui  produit  réeoulemeut. 

Si  le  vase  est  hermétiquement  clos  k  sa  partie  supérieure,  et  que 
îiur  la  surface  du  liquide  s*rxerce  une  pression  supplémentaire, 
dont  Texcés  sur  la  pression  atmosphériqiu^  ou  de  renceinle  où  se 
fait  récoulenient  soit  E,  la  ctiarge  est  : 

H  :=  A  H-  E 

A  et  E  doivent  être  mesurés  de  la  môme  façon,  c'esl-rt-dire  en 
hauteur  du  lluide  qui  s'écoule* 

Considérons  maintenant  un  tube  vertical  fermé  et  rempli  d'eau  ; 
si  Ton  vient  à  chautlérce  tube  à  la  partie  inférieure  il  s'établît  à 
rintérieur  une  circulation  active  provenard  de  ce  que  le  licjuide 
chaud,  ayant  une  densité  moindre  que  le  liquide  froid,  tend  À  né* 
lever  tandis  que  celui-ci  tend  à  descendre. 

Ici,  il  j;  a  encore  une  pression  ou  cliart;e  cause  du  mouvement, 
Ltl  cette  charge  est  égale  à  la  hauteur  d*eau  correspoïidaut  à  la 
djlîérence  des  poids  des  deux  colonnes  chaude  et  froide. 


Pertes  de  charge  dans  les  conduit  es.  — Quel  que  soit  le  tluide 
utilisé  comuK*  véhicule  4I*'  chaleur,  il  circule  dans  des  conduites  de 
distribution,  doni  1  importance  nu  la  section  est  fonction  et  de  la 
dislaûce  du  looal  k  chauffer  au  foyer  de  production  de  chaleur  et 
de  la  température  h  fournir  dans  ce  local. 

Les  Huides,  dans  les  conduites,  subissent  des  perles  de  charge. 
la  charge  étant  la  cause  de  la  circulation  qui  s*établil. 

Ces  pertes  de  charité  proviennent  des  frottemonts  du  tluide  contre 
les  parois  des  conduites  et  des  sinuosités  du  parcours  de  ces  con- 
duites. 
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Des  différentes  causes  amenant  les  pexrtes  de  oliarge*  —  Il  est 

intéressant  de  déterminer  la  nature  des  matériaux  et  la  forme  de 
cette  canalisation  de  façon  à  réduire  au  minimum  les  pertes  de 
charge. 

Indiquons  comment  Ton  peut  déterminer  celles-ci,  en  faisant 
ressortir  la  valeur  des  pertes  pour  les  différentes  causes  :  froile- 
ment  y  changements  de  direction  y  de  section,  etc. 

Frottement.  —  Le  frottement  se  manifeste  de  la  périphérie  de 
la  conduite  au  centre. 

Les  molécules  en  contact  avec  les  parois  de  la  conduite  éprou- 
vent, du  fait  de  leur  frottement  contre  celles-ci,  un  retard  d.e  vitesse 
qui  donne  à  son  tour  naissance  à  un  frottement  de  moindre  impor- 
tance entre  les  molécules  de  diverses  vitesses.  La  vitesse  se  trou- 
vera donc  maxima  au  centre,  et  ira  en  diminuant  jusqu'à  la  péri- 
phérie du  tuyau  de  circulation. 

s  étant  la  section  de  la  conduite,  la  vitesse  moyenne  dans  celle-ci 
est  celle  qui,  multipliée  par  la  section,  donne  le  volume  de  fluide 
écoulé. 

L'infhience  du  frottement  peut  être  pratiquement  mise  en  évi- 
dence» (mi  branchant  sur  la  conduite,  et  à  des  distances  différentes 
à  i)artir  du  récipient  de  fluide,  des  manomètres  ou  indicateurs  de 
pn^ssion.  Les  hauteurs  mamoniétriques  vont  constamment  en  di- 
minuant de  Torigine  à  la  fin  de  la  conduite. 

La  perte  de  charjre,  due  au  frottement,  est  proportionnelle  à  la 
longueur,  an  périmètre,  inversement  proportionnelle  à  la  section 
<hi  tuyau  et  proportionnelle  à  la  vitesse  du  fluide. 

Le  cooflicient  de  proportionnalité  dépend  de  la  nature  plus  ou 
moins  rui^ueuse  de  la  surface  intérieure  des  parois,  des  modes 
<rasseml)lages,  des  diamètres  des  tuyaux,  etc.;  on  l'appelle  le 
coefficient  de  frottement. 

Changements  de  direction-  —  Lorsqu'un  fluide  s'écoule  par  une 
conduite  chanf;eant  Jirusquoment  de  direction  en  un  point,  il  se  pro- 
duit des  perturbations  dans  l'écoubMnent  à  l'endroit  du  coude;  il  y 
a  des  remous,  (|ni  produisent  aussi  une  perte  de  oharsre. 
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Les  expériences,  en  très  petit  nombre  du  reste,  qui  ont  été  faites 
pour  ïipprécier  les  influences  de  ces  changements  de  direction,  ont 
amené  à  conclure  que  la  perte  de  charge,  provenant  de  ce  fait, 
est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  du  fluide  dans  le  tuyau, 
le  coefficient  de  proportionnalité  dépendant  de  Tangle  du  coude. 

Jusqu'à  un  angle  de  20^  la  perte  est  peu  sensible. 

Quand  deux  coudes  d  angle  droit  se  suivent  à  peu  de  distance,  il 
peut  se  présenter  trois  cas  : 

V  Les  deux  coudes  sont  dans  un  même  plan^  mais  la  conduite  re- 
vient  sur  elle-même  :  Tinfluencc  des  deux  coudes  sur  la  charge  est 
la  même  que  s'il  n'y  en  avait  qu'un  (fig.  1,  û)  ; 

(a)  à  employer  (a)  à  éviter 


i^m^-z 


(6)  à  employer 


(c)  à  employer 


(6)  à  éviter 


(c)  à  évitet 


Fig.  t.  —  Dispositions  des  conduites  d'écoulement  des  fluides. 

2"  Lcsrf^Mx  coudes  sont  dans  le  même  plan  mais  la  conduite ^après 
déviation  à  angle  droit,  reprend  sa  direction  primitive  :  la  perte  do 
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charge  est  la  somme  des  pertes  causées  par  chacun  des  coudes  pris 
séparément  (%.  1,  6); 

3*^  Enfin  les  deux  coudes  sont  dans  deuxplans  perpendiculaires  ;  la 
perte  de  charge  pour  les  deux  coudes  est  une  fois  et  demie  celle 
qui  correspondrait  à  un  seul  coude. 

Le  coefficient  de  proportionnalité,  entrant  dans  l'expression  de 
la  perte  de  charge,  est  non  seulement  fonction  de  Tangle  du  coude, 
mais  encore  fonction  de  la  forme  de  ce  coude  ;  quand  le  coude  est 
arrondi  la  perte  de  charge  est  moindre  que  lorsque  le  coude  est  à 
angles  ou  arêtes  vives. 

D'après  les  expériences  de  Weissbach,  dans  le  cas  de  coudes  ar- 
rondis, la  perte  de  charge  dépend,  non  plus  seulement  de  l'angle 
du  coude,  mais  aussi  du  rapport  du  diamètre  du  tuyau  au  rayon  de 
courbure  du  coude. 

La  perte  de  charge  produite  par  les  coudes  des  conduites  est 
généralement  importante  ;  il  faut  réduire  ceux-ci  au  minimum 
comme  nombre  et  faire  les  raccordements  des  directions  angulaires 
au  moyen  de  courbes  du  plus  grand  rayon  possible  (fig.  1). 

Changements  de  section.  —  Lorsque  la  conduite  change  brus- 
quement de  section,  il  se  forme,  à  l'endroit  de  ce  changement,  des 
tourbillons  et  remous  produisant  encore  une  perte  de  charge. 

Le  fluide  peut,  dans  le  sens  de  son  mouvement,  passer  d'une  sec- 
tion dans  une  autre  plus  petite,  il  y  a  alors  une  contraction  de  la 
veine  fluide  et  la  perte  de  charge  est  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse  du  fluide,  le  coefficient  de  proportionnalité  dit  de  résis- 
taiice  dépend  de  la  forme  du  raccordement. 

à  employer  à  éviter 


Fig.  2.  —  Disposition  des  conduites  d'écoulement  des  fluides. 

On  aura  toujours  intérêt  à  faire  celui-ci  en  tronc  de  cône,  car 
alors  le  coefficient  de  résistance  est  fonction  de  fangle  au  sommet 
fin  côno  (fijr.  2). 
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Le  pftssagp  se  faisant  d'une  petite  section  clans  une  plus  pnmJe, 
la  perte  de  charge  est  proportionnelle  au  carré  delà  diflérence  des 
vitesjscH  dans  deux  sections. 

Le  mccordement  doit  enrorc  être  fait  par  nu  tronc  «le  rune  dont 
l'angle  an  sommet  sera  aussi  faible  tiiie  possible. 

à  employer 


Fig.  3,  —  DisposiLioQ  des  coniluiles  d^écouleiuent  des  lluides. 

Les  conduites  peuvent,  par  suite  de  nécessités  spéciales  d'instal- 
lation, être  rétréoies  sur  une  partie  de  leur  longueur^  la  pcrrlt* 
de  char^^e  entre  les  deux  extrémités  de  la  partie  de  plus  faible  sec- 
tion est  produite  parla  contraction  à  Ventrée  du  rétrécissement,  le 
frottement  dans  le  tuyau  df*  petit  diamètre,  le  rélargissement  h 
Tautn*  t*\lrémilé.  Ces  trois  causes  de  perte  donnent  une  influence 
considérable  aux  diminutions  d<»  section. 

Toutefois  si  la  parlie  rétréeie  a  une  faible  Icmgueur  (cas  d*un  ré- 
cintre  ou  d'une  vanne  h  papillon  placée  sur  une  conduite),  Finlluence 
ûu  frottement  disparait  et  il  ne  reste  que  les  effets  de  contraction  et 
«rélartrissemeut  tjiii  sont  analogues  in  ceux  d  un  changement  de 

ilu-rtlion  (tig,     \   , 


Pig.  4.  —  Disposition  des  conduites  d'écoulement  des  lluides*  Effet  d*urï  registre. 


L  effet  d'un  registre  est  d'autant  moins  sensible  que  les  autres  ré- 
slKtances  sont  plus  mandes. 

Dans  certains  upparriis  industriels,  les  gaz  passent  dans  un 
grand  nombre  de  tuyaux  de  faible  section,  formant  ce  que  Ton 
appelle  un  fais(*eau  tubulnire  (fis*,  o),  la  jieî-te  de  charge  par  frot- 
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t    •-..  -  -j.  -i^ol  Jos  petits  tubes,  car  la  vi- 

■t.  TU  if  iT  la  résistance  par  frottement 

:•    ■*  ir  la  nombre  (juelcon<|ue  formant 


i  -viter 


i  employer 


,u  lies  couduites  d'écoulement  des  fluides. 


v:    ;t  -K'rte  ilo  l'harjre  totale,  il  y  a  î\  tenir  compte,  en 
..'iiaMotiou  ol  irun  élargissement  de  la  conduite  avant 
t    aà>«.A^<»^<  tubulaiir. 
Hfr>»j^^'  Ja:i^  uu  faisceau  tubulaire  produit  un  accroissement 
c    vx.>ic.»»v^^ -vuxiderable. 

.uuû.v«-i*'»»*  P**»'  i|uel(|uefois  être  élarpc  sur  une  partie  de 
^ÀWuxAi»     iC*  pertes  de  ehargre  se  déterminent  alors  de  la  même 

...»^iv  u^VN^o  p^>»duisenten  sens  inverse. 


V  siitît*  lo  cas  du   rétrécissement,  car  elles  ont  les  mêmes 


y^^.^j^^  4^  oUArgt»  li  travers  un  combustible.  —  Quand  Tair 

»,\*  x%^i*x  une  .Ki'illi*  ebari;:ée  de  combustible,  il  subit  une  perte 

É.  S.K4 -vv»  ^'^*  r***'  '**  n'sislance  «pfil  rencontre  à  son  passage. 

i  .S.U*  por^o  o'*!  ftuirlitm  de  la  vitesse  de  Tair,  de  la  nature  et  de 

'  -ii^   .in  >*Mhb\iNldile  :  i»lle  t»sl  beaucoup  plus  iniportante  avec  de 

,    iiîi»'  ^lonuc  «pi'axer  tbi  !M»ke,  avec  un  combustible  en  ignition 
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qu'ïivec  un  romhustible  froid.  avi»c  un  conilïustilile  gras,  qiravec 
un  comlmstilile  dcmi-^ras  ou  maigre. 

Ellf*  Vîirie  du  rosir  ;i  rlïîH(ue  instant  vi  diminua  h  mesure*  que  le 
eooîlnislible  sp  transforme  en  cuko. 

Ces  remarques  ont  leuï'  importance  pour  la  <lêterniination  des 
foyers. 

T^ècesslté  de  réduire  les  pertes  de  charge.  Conditions  à  réa- 
liser. —  II  est  indispensable  de  réduirr^  au  niinîmuni,  dans  une 
conduite  de  rhaulfage,  les  résistances  au  mouvement  des  tbûdes, 
résistances  (pjî  oblî,t;'eût^  jiour  donner  un  résultat  demandé,  a  aug"- 
menterla  vitesse*  et  [>ar  eonséquenl  la  eharye  a  rorit-ine  l't  la  dé- 
pense. 

Dans  ce  but,  il  faut  en  principe  augmenter  la  section  des  conduites  ; 
il  arrive  toutefois  nn  moment  où,  h  cause  des  frais  d'installalion. 
de  Tespace  occupé,  des  surfaces  exposées  au  refroidissement,  etdes 
pertes  de  chaleur  (|uî  s'accroissent»  les  dépenses  augmcateni  si  I'hu 
prend  une  section  plus  forte. 

Il  existe  donc,  dans  chaque  cas  particulier,  une  section  d'écono- 
mie maxiraa  que  Ton  doil  rechercher  et  qui  ne  peut  du  reste  être 
delenuînée  que  par  liVhmnement 

Quelle  (pie  soit  la  sectioii  employée,  on  doit  toujours  chercher 
à  se  rendre  de  1  origine  au  point  de  distribution  par  le  chemin  le 
plus  direct,  sinon  le  plus  court,  c'est-à-dire  (|u'il  faut  éviter  les  cou- 
des, et,  si  on  est  oliligé  d'en  employer,  les  ari-ondir  avec  un  rayon 
aussi  grand  que  possible. 

Les  changements  de  section  doivent  être  réduite  au  plus  petit 
mimbre,  elles  raccordements  entre  les  conduites  de dillérenls  dia- 
mt'^tres,  faits  au  moyeu  de  troncs  de  cônes  allongés  doîd  les  angles 
au  sommet  sont  déterminés:  30"  environ  pnur  |)assei'd"une  g-i'andr* 
section  à  une  plus  petite;  et  70"  pour  passer  d'une  petite  section  à 
une  plus  grande. 

Les  conduites  doivent  être  de  préférence  de  forme  circulaire.  Si 
elles  ont  une  section  l'ectangidâire,  les  angles  inlérieurs  seront  ar- 
itjndis. 

Les  surfaces  de  cordact  de  la  conduite  avec  le  iluide  seront  tou- 
jours Usbcs  et  régulières. 


m 
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Srancbements  des  conduites.  —  Si  In  cùiidiiite  ne  cliviso  eu 
plusieurs  branchcmciils,  il  faut,  |inur  que  cluiciai  iïv\\\  dcMuiP 
Ijion  passage  h  la  (ph-nitik*  île  fluî^le  ijuc  Ton  desir'c,  prcnUre  des 
ilispoMtions  spéciales  îtl'emh'HÎt  de  bi  l>ifiHTatirm. 


H  éviter 


h  emplojer 
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fig,  fi.   _  Dispos)  lion  des  concîuile*  d>cou!eiïient  des  Huit  les, 

bans  le  cas  d'une  division  eu  deux  ljrnncliements(fig,  ti)  il  fiuil 
dis[>o8er  une  cloison  intérieure  dans  la  maîtresse  conduite,  afin  de 
séparer  les  eourauts  avant  le  elian,L,'euient  de  direeiîoii. 

Si  les  liifurcatious  snul  formées  par  uue  série  de  conduites  se- 
condaires pandlèl<*s,  on  sépare  par  nue  cloison,  avant  le  clmuge- 
uieut  de  directiou,  cliacune  des  fractions  de  ctunant  devant  passer 
dans  chaque  branchement  (fig,  7). 


Fig.  7.  —  Dispoaitioïi  des  conduites  d'écoulement  des  fluides. 


De  même,  lorsque  plusieurs  courants  doivent  se  réunir  en  un 
seul,  il  y  a  lien  de  prendre  certaines  dîsjiositions  spéciales  au  point 
de  rencontre. 

Les  fluides  a  réunir  ne  doivent  être  mis  en  contact  que  lorsqulls 
ont  déjà  pris  la  même  direction  (fig,  8).  C'est  ainsi  que,  pour 
plusieurs    foyers  venant   déverser  leurs   fumées  dans  un   même 
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conduit,  il  ne  faudra  pas  faire  déboucher  perpendiculairement  les 
divere  tuyaux  de  fumée  dans  le  carncau  principal,  mais  on  devra 
au  préalable  les  infléchir  pour  que  les  courants  ne  se  mélangent 
que  lorsqifils  ont  pris  des  directions  parallèles  (fig.  9). 


à  employer 


à  éviter 


li 


\mt 


Fig«  8.  —  Disposition  des  conduites  d'écoulement  des  fluides. 

Pertes  de  oliarge  dans  le  cas  de  la  vapeur  d'eau.  —  Le  fluide 
considéré  étant  la  vapeur  d'eau,  la  valeur  de  la  perte  de  charge  est 
l)lus  complexe  qu'avec  Fair  et  Teau.  En  supposant  la  conduite  rec- 
tiligne  et  de  section  constante  les  pertes  sont  de  deux  sortes  : 

V  celles  dues  au  frottement  de  la'  vapeur  contre  les  parois  ; 

2"  celles  résultant  de  la  condensation  de  la  vapeur  produite  par 
suite  du  refroidissement  par  la  surface  du  tuyau. 


Z:^^^  ' 


Fig.  9.~  Disposition  à  employer  pour  réunir  phisieurs  foyers  aune  même  cheminée 

Cette  dernière  perte  de  charge  peut  s'écrire,  la  canalisation  étant 
cylmdrique  : 

g         4XtO,334yi/e/? 
*■  "~       iOOODvrf 
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n.  Pression  de  la  vapeur  en  atmosphères  à  l'origine. 
/,  D.  Longueur  et  diamètre  de  la  conduite. 
rf.  Densité  de  la  vapeur, 
r.  Vitesse  moyenne  dans  la  conduite. 

«r.  Poids  de  la  vapeur  condensée  par  seconde  et  par  m'  de  sur- 
face de  tuyau. 

Comme  d'autre  part  la  perte  de  charge  due  au  frottement  est 

connue 

K  étant  le  coefficient  de  frottement  pour  la  vapeur,  d  sa  densité 
par  rapport  à  Teau. 

flr  =  9  m.  8060, 

OU  iM)ut  déterminer  la  somme  des  deux  pertes,  leur  influence  res- 
iHH'tive  et  la  vitesse  moyenne  d'écoulement'correspondant  au  mini- 
mum do  ces  pertes.  Cette  vitesse  est  fournie  parla  rels^tion  : 


:=  53,9g  v/>^(H-«n« 

V       Kn 


*  ost  lo  coefficient  de  dilatation  de  la  vapeur  à  la  température  / 
oorre^iH^ndaut  *  à  la  pression  n  atmosphères. 

liH  porto  dt*  charge  (minimum)  qui  est  la  conséquence  de  cette 
vito»î*o 

D        ^g 
\as  ooofliciont  K  semble  être  voisin  de  0,0322,  soit  cinq  fois  celui 
do  \\\\y  qui  <*^<  ^>'<^^^  environ. 
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Des  différents  modes  de  cliauffage.  —  Dans  les  lieux  habités, 
appartements,  bureaux,  ateliers,  magasins,  il  est  indispensable  de 
maintenir,  par  un  moyen  quelconque,  une  température  déterminée, 
indispensable  pour  que  les  fonctions  vitales  s'accomplissent  norma- 
lement. 

On  réalise  ce  but  par  l'emploi  des  appareils  de  chauffage. 

(leux-ci  peuvent  être  placés  dans  le  local  à  chauffer,  et  l'éléva- 
tion de  température  est  obtenue  soit  presque  totalement  par  le 
rayonnemcïit  (c'est  le  cas  des  cheminées  ordinaires),  soit  par  con- 
ductibilité (c'est  le  cas  des  poêles  en  céramique  ou  en  fonte). 

L'appareil  de  chauffage  est  quelquefois  loin  des  locaux  à  chauf- 
fer, et  l'élévation  de  température  résulte  du  mélange  de  deu>^ 
fluides,  Tun  chaud  et  l'autre  froid  :  c'est  le  cas  du  chauffage  à  air 
chaud  ou  de  la  conductibilité  et  du  rayonnement  ;  surtout,  des  sur- 
faces métalliques,  placées  dans  chaque  local,  et  dans  lesquelles  cir- 
cule un  fluide  ou  véhicule  préalablement  chauffé  ;  c'est  le  cas  des 
chauffages  à  eau  chaude  à  basse  pression  (thermosiphoii)^  ou  à 
haute  pression  {microsiphon),  de  la  vapeur  à  haute  pression  ou  à 
basse  i)ressi()n  [thermocycle). 

Constitution  des  appareils  de  cliauffage.  —  Quel  que  soit  le 
mode  employé,  un  appareil  de  chauffage  comprend  toujours  trois 
parties  ; 

V  Le  foyer  dans  lequel  s'effectue  la  combustion  et  d'où  se  dé- 
gage la  chaleur. 

2*  Le  Vi^ccpteHroH  véhicule  de  chnlcia\  qui  reçoit  le  calorique  dé- 
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gagé  dans  le  foyer,  pour  le  transmettre,  à  son  tour,  aux  corps  qui 
doivent  s'échaufrcr,  etc. 

3*^  Le  tuyau  de  fumée,  dit  cheminée,  qui  donne  issue  dans  l'atmos- 
phère aux  gaz  de  la  combustion,  détermine  en  même  temps  le  ti- 
rage et  par  conséquent  Taspiration,  sous  la  grille  et  sur  le  combus- 
tible, de  la  quantité  d'air  nécessaire  à  la  combustion. 

Le  combustible  ne  peut  être  mis  dans  le  local  à  chauffer  sans 
être  entouré  d'une  enveloppe  spéciale,  car  la  combustion  produi- 
sant du  gnz  oxyde  de  carbone,  poison  violent,  et  de  l'acide  carbo- 
nique, gaz  asphyxiant,  il  no  faut  pas  que  ces  produits  se  mélangent 
k  Tair  que  respirent  les  personnes  placées  dans  le  local  chauffé  ; 
il  est  donc  nécessaire  d'avoir  une  enceinte  spéciale  où  s'effectuera 
la  combustion,  c'est  le /b^c;-. 

Ces  gaz  délétères  doivent  être  évacués  de  façon  à  ne  pas  nuire  à 
la  santé  publique,  il  faut  donc  établir  des  conduits  spéciaux  d'écou- 
lement dans  l'atmosphère,  afin  de  les  rejeter  à  des  hauteurs  telles 
que  leur  mélange  avec  Tair  respirable  se  fasse  sans  inconvénient, 
c'est  le  rôle  de  la  c/teminée  et  des  carneaux  de  fumée. 

Quant  au  récepteur,  ce  peut  être  ou  Tair  de  la  pièce  même  h 
chauffer  ou  un  des  fluides  dont  il  a  été  parlé  précédemment,  mais 
il  existe  toujours. 

Soins  à  apporter  dans  l'établissement  d'un  appareil  de 
chaufifage.  —  l/action  de  la  chaleur  sur  les  matériaux  est  double, 
elle  est  destructive  par  elle-même  et  par  les  efforts  de  pression,  de 
traction,  de  flexion,  etc..  dont  elle  est  la  cause. 

Les  appareils  de  chauffage  doivent  donc  être  établis  avec  soin, 
les  matériaux  employés  choisis  avec  discernement,  de  fa(;on  que  les 
mouvements  qui  s(»  produisent  fatalement  par  les  effets  de  la  dila- 
tation ne  comj)rometfent  ni  la  solidité,  ni  la  bonne  marche  de 
ra[)pareil. 

Ils  doivent  toujours  être  facilement  visitables  et  nettoyables  ; 
dans  les  conduits  de  fumée,  il  se  dépose,  en  effet,  des  poussières 
solides,  suies,  cendres,  qu'il  faut  pouvoir  enlever,  sans  quoi  elles 
arriveraient  à  boucher  les  carneaux  ou  bien  à  prendre  feu  et  à 
donner  naissance  à  ce  que  l'on  appelle  le  feu  de  cheminée. 
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Eiilin  un  apimiTÛ  <li^  eliuiiinii^c  <hni  i-ln*  fait  dans  It*  ImiI  do  la 
plus  arrando  économie  dr  comhusliblo,  Ip  Ibypr  disposé  au  point  de 
vue  dos  fVirtnos  ol  dos  «limous^innsde  faroii  à  réaliser  In  conilinstion 
aussi  roinplotf  que  [lossihle,  et  lo  réceptnur  alin  d'ufilist^r  la  pluif 
grand**  tpiarditt*  do  la  elialeur  produite. 

Qualités  d'un  appareil  de  chauffage.  —  Le  chauflase  des 
lieux  habités  Cïît,  pour  rinLîéuieur,  V\m  des  pro!3lt^uu;s  les  plus  diffi- 
ciles à  résoudre  :  il  est  ties  plus  cnuiplexes  vu  les  qualités  indis- 
pensables qu'il  a  à  remplir. 

De  grands  pro^^rrés  ont  déjn  élé  réalisés.  (*t  Fou  conmience  à  com- 
prendre qu'une  des  premiért's  eonditions  de  vitalité  tleTindividu  se 
trouve  dans  un  bon  cbauira,t:e.  au  point  de  vue  île  riiygiéne 
surtout* 

On  demande  î\  un  système  fie  cliau flaire  : 

V  D'être  économique  dimtalMhn  \  il  n'est,  eu  ellet,  pas  lia* 
bituel  de  sacrifier  une  sorr^nu*  uu  peu  importante  iiom*  l'inslalla- 
liou  des  a|>pareîls  de  elmulla^e. 

Ou  prf*férè  faire  des  dé[ienses  pour  des  ornements  extérieurs, 
ayant  leur  valeur,  au  point  de  vue  de  la  décoration  des  villes, 
mais  [Mouvant  souvcnl  être  réduits  et  laisser  disponibles  des  cré<lits 
que  Ton  pourrait  employer  plus  utilenH'ut. 

2**  IfêtTP  trrs  cfftslufue,  c'est-î>-dire  de  se  prêter  aux  variations  de 
la  lenipératiire  extérieure,  lescpielles  peuvent  être  asse^  bruscpies 
cl  quelcpiefoîs  très  importantes. 

Il  est  nécessaire  di*  malnb-nir  dans  l'intérieur  ties  locaux 
une  température  constatde  alors  «pje  celle  tle  rextérieur  est  varia- 
ble, il  faut  donc  pouvoir  augmenter  ou  diminuer  le  chaulFaire  sui- 
vant les  nécessités  externes. 

3**  /)VVn?  peu  encombrant,  car  dans  les  'villes,  où  le  terrain  est 
cher,  les  logemements  et  appartements  sont  généralement  restreints 
de  surface  et  il  est  imlispeusable  que  les  accessoires  (le  ehautlage 
en  est  un)  prennent  le  minimum  d'espace. 

4*  D^Hre  artktique^  c'est-à-dire  de  pouvoir  être  étaldi  dans  des 
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-.^*     uii-f  V  i'iirnrmontation   pro- 

....        ■.'  ::-.-,  .?tc. 

..^  Mi»-ui   ir  laisser  à  Tair  dos  locaux 

.-  ..'  ^.i  rospiratioii,  do  no  pas  lui 

.-.M^.   |«»  dessécher  ni  le  saturer 

.^   ..-    «.uraids  froids  daiii;or<»u\s'ôta- 

..  n:ni>.  c'est-à-diro  do  dépenser  peu 

^M  ■    le  taeon  à  ne  pas  être  sujet  à  des 

MMir  ne  pas  détériorer  rameuble- 

.  -xiiiiile  être  une  ironie.  Ottte  qualité  est 

....^1  «nunneonle  verra  en  examinant,  dans 

,.>5v>ii«.'iir  et  de  construction,  les  différents  ap- 

i    M  peu, eu  etf(»t,  (jui  chauireut  biou,c'est-à- 

^^  Mil  iiu'on  leur  demande. 

b^»y«^ur^^^  de  chauffage.    —    l 'n    système    de 

,  ^«uomitpu' dans  son  iustallation  :  il  faut  donc 
...  îiviit  la  chaleur  indispensable  au  chauttage  des 
.v.wure,  par  consécpient,  de  déterminer  cett(» 
u4.  v'f  [H»ur  cela,  de  savoir  comment  elle   est  uti- 


.,.kt4ih*  une  enceinte  à  température    variable  par  une 

.^..ur    couslante,   la     température    dans    l'enceinte 

»Km.'  iuvarial)le,  on  dit  alors  (pie  le  régime  est  établi. 

,**  .iaiiH  \c  local  est  infermittent,  il  faut  d'abord  fournir 

.sv»^^^»«iï'**  à  l'état  de  régime,  puisquand    celui-ci  existe, 

.,.     ...«îiileuu  et    l'équilibre   entre  la  chaleur  fournie  et  la 

^*%;iiv»  iloit  être  assuré. 

v^.v.i»  [»crtlui»  ciunprendles  pertes  de  chaleur  à  travers  les 

^v.  ^i^iiaiil  l'euceinteà  chauffer  de  locaux  froids,  et  la  chaleur 

.^^  .Ml   I  .lir  de  \eutilation. 

^,    il   \enlilati«Hi    es!   celui   que    l'on    est  obligé  d(»  prendre  îY 
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rextérieiir  pour  maintenir,  aussi  pur  que  possible,  c'est-à-dire  apte 
à  fournir  aux  organes  l'élément  de  reformation  qui  leur  est  indis- 
pensable, Tatmosphére  des  locaux  halûtés. 

(iCt  atmosphère  doit, dans  ce  but,  renfermer  une  proportion  d'a- 
cide carbonique  assez  proche  de  celle  que  contient  normalement 
Tan'ordinain»,  soit  au  maximun,(piatreksix  millièmes  ;il  ne  doit  pas 
être  saturé  de  vapeur  dVau  ni  porter  en  suspension  de  matières  or- 
traniques. 

Une  personne  adulte  fait  en  moyenne  17  ou  18  aspirations  par 
minute,  ce  qui  correspond  environ  à  500 litres  d'air  vicié  expiré  par 
heure.  Cet  air  se  mélange  à  celui  des  locaux  dont  il  ne  peut  être 
séparé,  c'est  pounpioi  il  est  nécessaire,  dans  une  enceinte  habitée, 
de  fournir,  pour  la  respiration,  au  moins  12  à  1500  litres  d'air  pur 
par  heun*  et  par  individu  occupant  Tenceinte. 

Chaque  personne,  par  les  transpirations  pulmonaire  et  cutanée, 
expin»  une  cpiantité  de  vapeur  d'eau  voisine  de  62  grammes,  en 
même  temps  qu'elle  fournit  à  Tair  ambiant  et  servant  à  réchaufiFer, 
une  moyennede  70  calories  disponibles. 

Au  moment  de  l'éclairage,  il  y  a  en  outre  production,  par  les  ap- 
pareils (bougies,  lampes,  becs  de  gaz,  etc.),  d'une  certaine  propor- 
tion de  gaz  délétères  et  d'une  quantité  importante  de  chaleur  ;  le 
renouvellement  de  l'air  doit  donc  être  tel  que  la  température  dans 
le  local  ne  dépasse  pas  sensiblement  les  limites  indiquées  antérieu- 
rement, en  même  temps  que  l'atmosphère  en  reste  salubre. 

i]o  renouvellement  ne  doit  pas  toutefois  être  trop  important,  car  il 
serait  alors  cause  de  courants  pouvant  être  pernicieux. 

Decalcids  et  d'observations  faites,  il  semble  résulter  <iu'il  est  né- 
cessaire de  fournir  par  heure  dans  : 

l«*s  linpitaux,  00  à  70  mètrf^s  cubes  «l'air  par  personne, 

les  salles  de  chirurj^ie,  iOO  à  150  nuMres  cubi^s, 

\**s  ateliers,  50  à  G'J  mètres  cubes, 

les  écoles  d'enfants,  \'2  \\  ITi  mètres  cubes, 

ies  classes  d'adultes,  125  à  30  mètres  cubes, 

les  salles  de  spectacles,  40  à  50  mètres  cubes, 

les  ateli-»rs  insalubres,  90  à  100  mètres  cul>es. 

Suivant  la  destination   des  locaux  à  chauffer,  il  y  a   lieu  de  tenir 
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compto  de  ces  quantités  d'air  pur  à  fournir  qu'il  faudra  charger 
de  la  chaleur  nécessaire  afin  que,  malgré  ce  renouvellement,  la 
température  dans  les  locaux  soit  etreste  bien  celle  indiquée. 

La  chaleur  que  doit  fournir  l'appareil  de  chauffage  est  donc  ma- 
thématiquement égale  à  la  différence  entre  la  somme  des  quantités 
de  chaleur  emportée  par  la  ventilation  et  perdue  au  travers  des 
parois,  et  la  somme  des  quantités  de  chaleur  apportées  par  la  respi- 
ration des  individus  et  par  le  fonctionnemt  des  appareils  d'éclairage. 

Ces  dernières  ayant  été  indiquées,  il  reste  à  déterminer  les  quan- 
tités de  chaleur  perdue. 

La  chaleur  transmise  par  conductibilité,  convection  et  rayonne- 
ment, à  travers  les  parois,  entre  une  enceinte  chauffée  et  les.  en- 
ceintes environnantes,  à  des  températures  moins  élevées,  est  fonction 
de  la  différence  des  températures  des  deux  enceintes.  Il  est  par 
suite  nécessaire  de  savoir  la  température  des  locaux  voisins  de  celui 
î\  chauffer. 

Si  la  paroi  sépare  Tenceinto  chauffée  de  l'atmosphère  il  y  a  lieu 
de  connaître  la  température  de  celui-ci,  laquelle  dépend  de  l'é- 
poque et  du  climat. 

L'appareil  de  chauffage  devant  pouvoir  fournir  la  chaleur  néces- 
saire dans  les  moments  les  plus  froids,  on  calcule  les  pertes  de  cha- 
leur en  prenant  comme  température  de  Tair  extérieur  la  moyenne 
des  deux  ou  trois  joui*s  les  plus  froids  de  l'hiver. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  combustible  indispen- 
sable, on  prend  la  moyenne  de  la  température  pendant  le  temps 
où  cellc!  extérieure  est  descendue  au-dessous  de  10°,  c'est  en  effet  î\ 
partir  de  ce  point  (jue  le  chaulfage  des  locaux  devient  nécessaire. 

Pour  les  locaux  non  chauffés  il  y  a  lieu  de  distinguer  entre  ceux 
donnant  sur  l'air  exiérieur  et  munis  de  fermetures  évitant  l'accès 
cimsianl  de  celui-ci  ;  car  on  suppose  alors  que  leur  température  est 
la  iiiny(Mine  entre  celle  du  local  chauffé  et  celle  de  l'atmosphère  ; 
et  les  locaux  placés  entre  deux  enceintes  chauffées  pour  lesquels 
on  a(liH(^l  coinuïe  lempérahu*e  la  moyenne  entre  celles  des  encein- 
t(*s  les  entourant. 

(les  hypolhi'ses  approximatives  suffisent  dans  la  pratique. 

Klh^s  sont  aussi  laites  pour  les  |)lafonds  et  les  planchers  ;  toute- 
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tah  pour  ceiiv-ci  Ton  n  préféré  otalilirrles  rof*F(îcionts  de  trausmis- 
8ÎOU  jipériaux  avec  lesquels  les  locaux  eliauffés  sont  supposés  h  la 
température,  de  Ymr  extérieur. 

II  y  a  exception  pour  les  planchers  séparant  le  rez-de-chaussée 
de  la  cave. 

On  sailt  en  effet,  que  dans  les  caves  et  sous-sok  un  peu  profonds,  la 
tenipénUure  est^  en  toute  saison*  A  peu  près  constante  et  voisine  de 
10*  ;  i>Q  a  adopté  ce  chifti*e  comme  base,  ce  qui  revient  h  dire 
qu*U!i  |danclier  de  rez-de-charissée  îîépure  toujours  un  locale  chauf- 
fer à  la  températtir**  déterminée  d'un  local  maintenu  ïi  une  tempé- 
rature de  !0^ 

Ainsi  on  connaît  toujours  la  valeur  de  la  dillerencc  des  tempé- 
ratures (t  — 6)  entrant  dans  les  formules  ci-après. 

La  transmission  de  la  clialeur  outre  deux  enceintes  est  régie  par 
la  loi  de  Newton  (la  tempéniture  entre  ces  enceintes  ne  dépassant 
pas  20  û  23*}  et  par  la  loi  de  transmission  de  la  chaleur  par  conduc- 
UbiUté. 

On  constate,  qu'entre  la  paroi  et  Fair  de  Tenceinte  chauflee,  il  y 
aune  transmission  par  rayonnement  et  convection  ;  entre  les  deux 
faces  de  la  paroi  il  y  a  transmission  par  conductibilité;  et  entre  la 
face  de  paroi  et  l'air  extérieur  il  y  a  transmission  par  convection 
M  rayonnement. 

L'expression  donnant  la  valeur  de  la  chaleur  transmise  pendant 
une  heure  est  donc  ; 


avec 


et 


M  =  S0(/-  0) 


l^i+L  +  1 


K  =  r+fiK'=r+r 


i  —  H  est  connu  ;  il  en  est  de  même  de—  car  Tépaisseur,  la  nature^ 

et  par  conséquent  le  coefficient  de  conductibilité  des  matériaux  sont 
indiqués  ;  il  ne  reste  que  K  et  K'  ;  les  coefficients  de  radiation  sont 
lises  et  fonction  de  la  nature  de  la  surface  des  parois  ;  il  n'y  a  donc 
qne  ff^tf  de  ilépendances  complexes  qui  sont  inconnus. 
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Les  expériences  faites  étant  peu  nombreuses  et  leurs  résultats 
seulement  approximatifs, chaque  constructeur  emploie  les  siens  ;  tou- 
tefois, on  admet  généralement  que,  s'il  n'y  a  pas  mouvement  méca- 
nique de  l'air;  pour  des  parois  verticales,  à  l'intérieur/*  =  4,  et  à 
l'extérieur  /=5. 

Ces  valeurs  sont  assez  hypothétiques,  puisqu'elles  dépendent  de 
l'agitation  de  l'atmosphère,  laquelle  est  variable. 

On  trouvera  à  la  fin  de  l'ouvrage,  à  la  suite  des  valeurs  des 
coefficients  de  conductibilité,  rayonnement,  etc.,  une  table  des  va- 
leurs de  Q  employées  ordinairement  par  les  premières  maisons  de 
construction  de  France  et  de  l'étranger  (Allemagne),  permettant  de 
calculer  les  pertes  de  chaleur  par  les  parois  dans  les  cas  usuels. 

La  surface  S  est  toujours  facile  h  déterminer,  c'est  celle  de  la  pa- 
roi séparant  les  deux  enceintes  de  températures  différentes,  Tune 
d'elles  pouvant  être  l'atmosphère. 

La  quantité  de  chaleur  à  fournir  à  l'air  de  ventilation  est  aussi 
de  détermination  facile  :  on  connaît,  d'après  la  destination  du  local 
le  nombre  de  mètres  cubes  d'air  h  donner  par  heure,  on  sait 
quelles  sont  et  la  densité  de  l'air  et  sa  chaleur  spécifique,  la 
quantité  de  chaleur  néce^ssaire  est  donc  fournie  par  la  relation  : 

M,  =  VoV  (l  —  0)  =  0,307  V  (/  —  6); 

t  est  la  température  de  Venceinte  chauffée,  0  celle  de  l'enceinte  ou 
de  l'atmosphère  où  Ton  prend  l'air  de  renouvellement,  S  =  1.293  ; 
f==  0,2377,  V  est  le  volume  en  mètres  cubes  de  l'air  à  fournir  pen- 
dant une  heure. 

Les  surfaces  refroidissantes  sont  les  murs,  les  cloisons,  les  vitres, 
les  planchers,  les  plafonds  etc. 

Outre  les  pertes   précédentes,  il  y  a  encore  lieu  de  tenii*  compte 

de  celles  uiévitables  dans  le  transport  de  la  chaleur  depuis  le  lieu 

de  sa  production  jusqu'aux  locaux  chauffés  ou  d'utilisation,  laquelle, 

i 
dans  une  bonne  installation,  ne  doit  pas  dépasser -—de  la  chaleur 

3 

totale  fournie  par  le  combustible:  elle  atteint  cependant  parfois  •^. 

pour  faciliter  la  détermination  dos  pertes  de  chaleur,  on  peut 
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dresser  un  falileau  {voir  a  la  fin  do  1  ouvrage]  permettaut  de  détail- 
ler cliîiqiie  perle  et  de  se  rendre  uu  compte  exact  de  son  inipor- 
tanee. 

Ce  Uibleiiu  estgénéml  et  peut  servir  pour  tous  les  systèmes  de 

clmutFas'e, 


Nécessité  du  réglage  des  appareils  de  chaufTage.  —  Une 
înstnllntion  de  tliaultaxe  doit  être  très  élastique,  ear  la  variation  de 
la  tenipêrature  est  très  importante  dans  nos  climats* 

Luppareil  dr  cliaulfage  doit  Otrt*  disposé  tle  fa(;im  ;'i  fournir  la 
chaleur  uceessaire  lors  des  joui*s  les  plus  froids,  il  en  résulte  (jue, 
lorsque  la  température  extérieure  sera  supérieure  à  ce  minimum, 
l'appareil  sera  Irnp  puissanU  donnera  nnv  tpiautité  de  chaleur  trop 
graiule  et  produira  une  température  élevée  pouvant  avoir  des  con- 
séquenees  néfastes  pour  Tindividu  ;  de  même,  lorsque  les  appareils 
d'éclairage  fonctionneront, ce  qui  \ia  lieu  qu'à  certaines  heures,  la 
elmhnir  a{qi(U'lée  par  ceux-ci»  venant  s'ajouter  k  celle  produite  par 
le  ehautra^-e,  il  y  a  excès  de  température  dans  le  local  occupé  ;  il  est 
donc  indispensalde  de  pouvoir,  h  certains  nnmients,  diminuer  et 
même  supprimer  l'arrivée  de  chaleur  dans  certains  locaux. 

C'est  Ifi  une  question  primoi'diale  d*liygiéne  et  d(*  salubrité,  mais 
r'est  lu  aussi  une  des  .i:;randes  difficultés  du  proldéme  du  chaulfatre. 

Ku  étudiant  (4iâf|uç  système  on  verra  les  moyens  employés  pour 
réaliser  cette  condition  et  les  résultats  qu'ils  ont  donnés. 

Les  autres  qualités  énumérées  conimp  devant  être  exig(îes  d'un 
système  de  chaulfage,  tombant  sous  le  sens^  il  n  y  a  pas  lieu  de  s'y 
arrêter. 

On  peut  dire  toutefois  que  le  jour  où  les  appareils  de  chaullage 
posséderont  vraiment  les  deux  qualités  :  hygiène  et  économie  tant 
d'installation  que  dVvphiitation^  il  y  aura  pour  beaucoup  de  |>er- 
sonnes  une  i^rande  amélioration  des  conditions  de  rexistcuce. 

Uansles grandes  villes  il  sera  possible  d'étalilirdes systèmes  permet 
tant  de  chauller^  avec  un  seul  Ibyer^tousles  locaux  d'un  immeuble  ; 
cette  chaleur  pourra  être  vendue  aux  locataires  comme  Test  Teau, 
À  riieure  actuelle,  et  lu  (dassc  laliorieuse,  reteime  par  son  travail 
hoi*sde  chez  clic  pendant  toute  la  j^uirnée,  sacliant  tr'tttiver  en  ren- 
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Iranf^  saas  attente,  sans  fivoir  à  piTiiarer  uu  feu,  la  cliuleur  ijui  ra- 
nime, réjouit,  fait  trouver  hon  le  far  niènte^  empêche  les  enfants  de 
pleurer  sous  la  morsure  «lu  froid,  la  classe  laborieuse  sem.  plus 
liflMe  à  son  fojer  et  la  i^rocréation,  faite  eu  dehors  de  rexaltation 
airoolifjye,  redevieudra  hi  source  <le  la  force  et  de  la  richesse  pour 
le  pays. 


MMnUEIl.S  UTIUSKS  IHlUtl  LK  CUAIFFAGE 
DES  nAlUTATIONS 

Bien  que  les  appareils  de  chauflage  actuels  demandent,  pour 
Hm  a  la  piiriiH*  dr  tous  et  dans  de  bonnes  conditioos,  de  grandes 
amélioralioîis,  ou  peut  dire  que  c'est  en  Kurope  que  la  science 
pratique  des  ^qiplicalions  de  la  chaleur  est  le  plus  avancée* 


Fi^.  in.—  Hypocaustrum romain , 


En  Asie,  où  le  climat  riL-oureu\  nécessite  d'avoir  recoure  aux 
pî'océdés  artificiels  de  la  condHistionpour  la  production  de  la  eha* 
leur,  les  appareils  employés  sont  encore  des  pins  rudimentaîres 
on  Chine  on  trouve  surtout  le  kana  ou  lit  de  briques  construit  sur 
toute  la  larii-eur  du  local  h  chauller  et  éh*vé  au-dessus  du  sol  de 
{)  m.  G(l  environ  ;  ce  lit  qui  est   creux  comme  un  four,  a  un  foyer 
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ouvert  il  J'iatérieur  avccorifico  <le  sortie  à  rextérictir,  on  le  chaufFe 
avec  du  sorgho  et  des  ilelritus  vé^''é(an\  de  toutes  sortes. 

Oan»  les  classes  laborieuses  on  emploie  encore  un  îippareil  sem» 

lilablï*  au  lirasem. 


Fig"»  jt.  —  Vue  souterraine  d'un  liypitcuustrum. 

En  Pei'se,  les  classes  aisées  possc^^lent  do  fraudes  cheminées 
tn^s  ornementées,  (»n  l'orme  «le  liottes,  adossées  aux  itiurs  et  dans 
lesquelles  on  lin^le  de  g-randes  bikhes  verticalement;  les  classes 
(muvres  se  contentent  d'un  vase  de  métal  placé  dans  un  trou  creusé 

au  centre  de  la  pi^ce  et  rempli 
d'un  conibustilile  «pielconque  ;  la 
table  est  au-dessus  de  ce  vase,  de 
façon  qu'assis  Ion  puisse  s'étendre 
et  se  récliaufrer  les  pieds  au  ris- 
que, du  reste,  d'être  suffoqué  par 
les  gaz  dé  la  combustion. 

Dans  l'ancienne  Rome  ou  re- 
trouve le  chauHage  par  hijpocang- 
ira  (fie:.  10  et  II)  c'est  à-dire  par 
t\v  vastes  foyers  placés  au-dessous 
des  constructions  et  comniuni- 
«juaut  leur  chaleur  aux  pavés  et 
mosaïques  qui  couvrent  le  sol.  On 
a  souvent  discuté  la  tpiestion  de 
savoir  si  les  Homaiusciumaissaient  les  clieminées,  certaines  ruines 
permettent  de  conclure  à  raftirmalive  (fig:»  12). 

Ce  n  est  toutefois  t]ue  vers  le  moyen  %e  que  Ion  a  eu  l'idée  de 
la  cheminée  ;  en  Kît!»  parait    le   premier  ouvrage  complet    de  F 


Fig.  t'2.  —  Liiconlcuui  romain. 
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Keslar  sur  les  poêles  et  en  1624  l'ouvrage  de  Savot  contenant  déjà 
beaucoup  des  principes  actuels. 

Aujourd'hui  les  appareils  de  chauffage  sont  tous  compris  dans 
cinq  classes  : 

Les  cheminées  à  foyer  découvert  ; 

Les  poêles  avec  foyer  ; 

Le^  calorifères  à  air  chaud  ; 

Les  appareils  à  eau  chaude  ; 

Les  appareils  à  vapeur. 


DES  TUYAUX  DE  FUMÉE  OU  CHEMINÉES 

Les  appareils  de  chauffage,  qu'ils  soient  placés  dans  Tenceiiite  à 
chauffer  ou  dans  un  local  central,  sont  toujours  munis  d'un  acces- 
soire pour  l'évacuation  des  gaz  de  la  combustion. 

Cet  accessoire  qui  est  le  tuyau  de  fumée,  appelé  ordinairement 
cheminée,  doit  être  établi  avec  certaines  précautions  indispensables 
pour  son  bon  fonctionnement. 

La  cheminée  a  pour  but  de  faire  affluer,  dans  le  foyer,  sur  le 
combustible,  Tair  nécessaire  à  la  combustion. 

C'est  un  simple  tuyau  vertical  qui  communique  par  ses  doux  extré- 
mités,et,plus  ou  moins  dircctement,avec  l'atmosphère, et  dans  lequel 
se  meuvent  les  gaz  de  la  combustion.  Ces  gaz  chauds,  de  densité 
inférieure  à  celle  de  l'air  de  Tatmosphère,  ont  une  tendance  à  s'é- 
couler dans  celui-ci  et  produisent  à  la  base  de  la  cheminée  un  ap- 
pel et  par  conséqu(»nt  un  mouvement  ascendant  dans  le  tuyau, 
mouvement  plus  ou  moins  rapide  suivant  la  hauteur  de  la  chemi- 
née et  l'excès  de  température  des  gaz  chauds  sur  Tair  extérieur. 
Cet  appel  porte  le  nom  de  tirage  de  la  cheminée. 

Les  gaz  de  la  combustion  sont  généralement  un  mélange  très 
complexe,  décomposition  variable  d'après  la  nature  du  combus- 
tible et  la  quantité  d'air  employé  à  la  combustion  ;  toutefois,  à 
température  et  à  pression  égales  leur  densité  est  très  voisine  de 
celle  do  l'air. 

11  existe  une  température  qui  donne  le  maximum  pour  le  poids  des 
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g^an  ccoulés  1*1  c]iii,  [mv  cuiisétjunit,  roiTespoud  au  maximum  du  ti- 
rage. Ofte  température  semble  être  vuisiue  de  30(r. 


Section  de  la  cheminée.  —  La  vilesjse  des  gaz  dans  la  elie- 
minée  est  proportionnelle  à  la  racine  earrée  de  la  liautenr  de  la 
cheminée  et  dr  Texeés  de  leur  température  sur  celle  du  niili«*u  où 
se  fait  Fécaulenient  :  le  poids  des  gaz  est  proportionnel  à  la  section 
et  à  la  racine  carrée  de  la  hauteur  de  la  cheminée, 

Les  deux  valeurs  V  et  I*  sont  du  reste  facilement  exprimées  par 
les  relations  : 


V=./    %H«(/-0> 
V  (i  +  «ô)(t+H) 


P=  1000  S- 


»  + 


'^V  (l  +  «< 


(i-fj) 


(l  +  «fl)(i-fH) 

rfo  eîît  la  densité  de  l'air  à  O"*;  soit  1  gr.  293  ; 

g  =  9,806  ;  0  température  de  l'air  ambiant  (^2^ ^^4,  4280)  ;  /leni- 
péralure  des  gaz  ;  a  eoefticîent  de  dilatation  de  l'air  de  la  eombus- 
lion  de  0  a  r  ;  R  somme  des  rési^itanees  totales  dues  au  frottement» 
aux  changements  de  direction,  etc.  ;  H  et  S  hauteur  et  section  de 
la  cheminée. 

Il  faut,  pour  avoir  le*?  valeurs  de  V  et  de  I*,  connaître  H  et  S, 
H  est  i^^énératemenL  pour  les  hal*itatioHsJ"onctio[i  de  la  hauteur  du 
hAtiment  et  de  Tétage  auquel  se  trouve  situé  le  foyer  (pour  les  in- 
dustries, cheminées  d'usines,  Il  varie  de  25  à  ii)  mètres  et  est  dé- 
terminé diaprés  les  cotiditions  dVVconomie  de  construction)»  de  plus 
les  sinuosités  de  la  cheminer  sont  connues  et.  par  conséijuent,  aux 
frottements  près,  la  \aleur  tJe  H. 

La  section  S  esl  fonction  iln  comlinstihle  hriVlé  ihms  le  foyer,  aï 
*  est  la  section  de  la  grille  et  p  le  poids  du  cumliustîble  (liouille  ou 
analogue  I.  lirùlé  par  mètre  cai-ré  de  grille,  on  lire  la  section  S  par 
tâtonnements,  de  la  rt'Iation  : 


ps 


mo  S 


V  1+1 


■latioii  iiiii  a  OU;  sini|>li(iéc  en  i<'mari|iiaiit  ijin?  1  +!t  ue  diiiiimic 
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pas  au-dessounde  lift  ueili^passe  pas  iO, soit  unv  valeur  muyciiric 
de  23»  et  est  devenue  : 

.S  ^^  — — :^  frokition  de  Moût^olfuM-). 
iOuvfJ 

La  valeur /)  V  flu  poids  dp  ronihustihle  h  hn^^ItT  piir  lioiiro  pst 
fonctum  de  la  [luissani'e  fpie  finît  «voir  l*appareil  de  rliautla.tre  ej  Ao 
la  puissance  ealorififpie  de  la  liouilli^  rui  analogui'  brûlé. 

A  égalité  de  pids^anec  d'appareil  de  chaufFag-e,  la  section  de  la 
chemîïiée,  i*our  le  bois,  doit  rtre  de  23  0/0  ]îlusgraiidr  i|ue  [jour  la 
houille. 

La  section  S,  déterminée  [>ar  la  relaliou  de  Mout^roUjor,  la  plus 
pratique,  suflisauimeul  exacte,  psl  la  section  du  sommet,  j 

SecUon  des  carneaux  de  fumée.  —  La  eheiuiuée  est  générale- 
ment précédée  de  conduits  ou  carneaux  disposés  autour  du  récep- 
teur de  clialeuiTt  dout  il  est  intéressant  de  pou\oir  déterminer  la 
section  S,. 

Cette  section,  en  un  point  quelconque,  doit  être  égale  à  la  sec- 
tion S  de  la  cheminée  au  sommet  multipliée  par  la  racine  carrée 
du  rapport  inverse  des  modules  de  tenipéralure,  soit  : 

V  1  +  «f 

/  et  (|  sont  les  terapératui"«s  des  ïcrz  au  sommet  de  la  cheminée 
et  dans  la  section  considérée  du  carneau. 

Ces quehpies  considérations  et  formules  |»ermettent  de  détermi- 
ner d'une  façon  suflisante^  pour  le  résultat  qu'on  lui  demande,  la 
section  de  la  cheminée, 

X»es  causes  qui  peuvent  iufLuencer  le  tirage  des  cîiamiuéea, 

—  Diverses  causes  extérieures  peuvent  inilucr  sur  le  tirage  des  che- 
minées. Ce  sont  ; 

1**  Le  vomnage  de  raimosp/ière  :  par  suite  de  la  transmission  de 
chaleur  se  faisant,  à  travers  les  parois  de  la  cheminée,  entre  les  gaz 
de  la  combustion  et  Tair,  il  y  a  un  refroidissement  de  ces  gaz  dont 
la  conséquence  est  la  diminution  du  tirage  ; 


ï^ig,  13*  —  Milres  de  dilTêrentes  lorruçs  pour  protéger  les  cheminées  cuDtre 

l'acliot)  du  vent. 
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2*  L  action  du  vent  i|in,  suivant  sa  (lii'octiun,  peut  avoir  une  iii- 
fluencc  favorahle  Qu  tlêfavoralili' ;  lèvent  venant  horizontalement 
est  sans  effet,  ilirigé  de  bas  en  haut  il  augmente  le  tirat^e,  mai$ 
dirigé  de  haut  en  bas  il  vient  fnipiier  sur  le  couvant  gazeux 
s'échappant  de  la  cheminée  et  diminue  le  tirage  ;  il  peut  même  re- 
fouler les  gaz  dans  lacheunnée  et  inonder  de  fumée  le  loeal  où  est 
placé  le  foyer.  Il  existe  un  grand  nfnnhre  d'appareils  ou  mitres 
(tig.  Ï3)  ayant  pour  but  d'éviter  cette  cause  de  futnée  ; 

3**  Le  degrr  hjgromé trique  de  Cuir  ;  suivant  que  l'atmospiie^e  est 
plus  ou  moins  chargé  de  vapeur  d'eau,  la  chenîinée  a  nu  tirage 
moins  ou  plus  furt  ; 

i^  La  section  de  la  cheminée  qui  aune  influence  primordiale  sur 
le  tirage.  Si  cette  section  est  trop  considérahle,  il  peut  se  proiluire 
dans  la  cheminée  deux  courants,  Tuo  montant.  Tautre  descendant, 
et  les  gaz  peuvent  en  partie  étrt*  retlués  vers  la  base,  d*uù  cause  de 
fumée  dans  le  local  thi  foyer. 

Pour  éviter  la  production  de  la  fumée  il  faut  donner  h  la  che- 
minée mie  section  déterminée  dVprès  les  nécessités  de  l'installa^ 
tion  et  munir  cette  cheminée,  à  son  sommet,  d\m  appareil  propre  à 
annihiler  les  effets  du  vent. 


Héglage  du  tirage  des  ctieniinées,  —  Le  tirage  dos  chemi- 
nées doit  pouvoir  être  inodilié,  c'est  même  Tuu  des  moyens  de  ra- 
lentir Factivité  de  la  combustion  et  de  diminuer  la  chalpui'  produite 
par  le  foyer. 


Fig,  fi.  — Registre  de  rég-Jage  pour  Uiyaux  de  fumée* 
Le  procédé  le  plus  employé  pour   obtenir  ce  résultat  est  le  re- 
g'islj'e^  plaijue  de  fonte  ou  de  tôle  placée  en  un  point  de  la  chc- 
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minée  et  que  Ton  peut  manœuvrer  de  Textérieur  de  façon  à  dimi- 
nuer plus  ou  moins  la  section  de  passage  des  gaz. 

Le  registre  le  plus  simple  est  celui  employé  pour  les  tuyaux  de 
po^le  (fig.  14)  ;  c'est  un  disque  en  tôle  légèrement  elliptique  fixé 
sur  une  tige  en  fer  qui  traverse  le  tuyau  de  part  en  part,  est  prolon- 
gée d'un  coté  à  l'extérieur  pour  se  terminer  par  une  manette  per- 
mettant de  faire  tourner  le  disque  autour  de  la  tige  et  de  fermer 
presque  complètement  si  besoin  est,  la  section  du  conduit. 

Pour  les  grands  fourneaux,  calorifères,  chaudières,  à  eau  et  à  va- 
peur, on  emploie  des  dispositions  différentes. 


m 


1! 

. 

b^J 

V\g.  15.  —  Registre  de  réglage  pour  carneau  de  ruinée. 

Dans  la  maçonnerie  du  carneau  de  fumée,  on  scelle  un  cadre 
dans  lequel  peut  glisser  une  plaque  métallique  rectangulaire  (fig.  15) 
pouvant  fermer  la  section  du  carneau.  Ce  registre  intlue  sur  le 
tirage  de  d(îux  manières  : 

1"  Par  la  diminution  de  section  qu'il  permet  d'obtenir  ; 

2**  Par  les  rentrées  d'air  qui  se  procUiisent  toujours  par  le  jeu 
entre  les  glissières  chi  ca(h*e  et  le  registre. 
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'M  air  [irend  la  place  d'une  partie  des  gaz  de  la  combustion  et  re- 
idit  eeox  avec  lesquels  il  sc^  mélange. 


F.c-  16.  —  Re^slre  pour  carneau  de  fumée. 


\     ,  IT        !u*-:i>'rv  lournanl  pour  carneau x  de  fumée, 
•toîoiv  vA'^  ix  ulroo^  iKair.  i|ui  ne  peuvent  ùive  supprimées, 
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même  quaud  le  registre  est  complètcmcut  ouvert,  sont  généra- 
lement nuisibles,  aussi  emploie- t-on  souvent  une  disposition  un 
peu  différente. 

A  l'endroit  du  registre, on  ménage  au-dessus  du  carneau  un  coffre 
en  tôle  dans  lequel  le  registre  peut  venir  se  loger  tout  entier  ;  les 
rentrées  d'air  ne  peuvent  alors  se  produire  que  par  Touverture  né- 
cessaire au  passage  de  la  tige  ou  chaîne  de  manœuvre  (fig.  16). 

Le  mouvement  du  registre  peut,  pour  les  grands  foyei*s,étre  tour- 
nant (fig.  17), comme  pourun  poêle, ou  alternatif.  Dans  tous  les  cas, le 
registre  étant  placé  à  l'arrière  du  foyer,  on  établit  un  système  de 
chaînes  et  de  contre-poids  permettant  sa  manœuvre  de  l'avant 
du  foyer. 


CHEMINÉES  A  FOYER  DÉCOUVERT 


Aperçu  liistorique  (fig.  18  à  28).  —  Dans  les  cinq  classes  d*ap- 
[tareils  de  chauffatre  acluellemeiit  employées,  les  deux  premières, 
o>st-ii-dii*e  les  cheminées  à  foyer  découvert  et  les  poêles  avec 
foyer,  forment  une  grande  division  à  part  en  ce  qu'ils  sont  placés 
directement  dans  les  locaux  à  chauiler,  tandis  que  les  appareils  des 
tnùs  auti'es  classes  sont  généralement  éloignés  de  ces  locaux.  A 
cause  de  cette  particularité  ils  doivent  satisfaire  à  des  conditions 
s|H»ciales. 

Kn  France,  i>n  désigne,  par  cheminée,  indistinctement  le  foyer 
pivpivmeut  dit,  Tornement  en  niîirhre  ou  autre  qui  surmonte  ce 
foyer  et  le  tuyau  de  fuiuée. 

La  cheminée  à  foyer  découvert  est  l'appareil  de  chauliage  qui  a 
été  le  moins  perfectionné  depuis  son  origine,  remontant  au  XVP 
siècle. 

On  a  cependant  cherché  un  grand  nomhre  de  moyens  pour 
n^aliser  les  tpialités  indispensahles  qu'on  lui  demande,  mais  les 
iuvenleui*s  ont  toujoui*s  tourné  dans  le  même  cercle  sans  aboutir. 
La  cheminée  n'utilise  généralement  que  la  chaleur  rayonnante  et 
encore  Tutilise-t-elle  mal,  car  elle  ne  fournit  que  de  5  à  tO  0/0  de 
U  chaleur  totale  ct>ntenue  dans  le  combustible  ;  c'est  donc  un  pro- 

V  o%lo  ile  chaulfage  extrêmement  onéreux. 

(est  de  la  lin  du  premier  quart  du  XVIi*  siècle,  que  date  vrai- 
ment la  chenùnée  actuelle. 

r\'sl  a  ce  uuunent  que  l'on  commence  à  employerles  tuyaux  de 

V  hcuïmcc.  à  ivder  du  mur  In  plaipiedefond  du  foyer,  et  à  user  des 
vhandMVNde  chaleur  pour  utiliser  le  mieux  possible  le  combustiWe. 


CliliMÎNÉRS  A  FOYKH  DICGOUVI'ftT 


na 


Oiï  isole  ausHi  l'Aire  «lu  plnrif^Iior.  et  on  IrnniiM*  la  rliamliro  ilo 
rlialeur  par  «les  bouches  placées  sur  le  devant  de  la  chemiuée 
{fig,  18  à  20). 


Fig.  18.  —  Cheminée  anijiaise  rlu  XV«  siècle, 

n 

1^ 


Fîg.  (9. 
Cheminée  de  Savent  (1»>2!), 


Fig.  20,  Fig.âl. 

Cheminée  de  Winler  (1«)58).    Cheminées  dévoyées 


Fig.  tt, 
^hemuiC'es 


Vers  la  lifi  du  XVil''  sierle,  paraît  l'Iiahitude  de 
dévoyer  latéralement  (ii^^.  21)  les  tuyaux  de  fumée, 
que  jiis<|U  alors  t>n  ;ninl  adnssrs  i  liîr.  "12)  les  uns  eu 
avant  des  autre*?. 

De  eette  épotpie  aussi  datent  les  indications  des 
l/réeanlions  k  [in^ndre  îï  l'endroit  du  foyer  dans  la 
eonstruetioii  tle  la  tiiemiuLve, 

KnfuK  an  XVI U"  siècle,  on  eonuuenee  a  donner 
auv  foyer-s  une  forme  elliptique  (fig.  23n  dcnit  Vu* 
vanta^e  est  d'utiliser  [dus  eonipletement  la  radiation 
dti  ral(U'i(pn\  et  un  tlivise  la  ehandire  deelialeurde 
l'aron  que  l'air  froid,  avant  A*'  sorlir  par  les  lionehes 
de  clialeur,  eircule  tout  autfMir  du  foyer, 

thi  place  ees  Ifoiiches  sur  les  erttes,  et  Ton  prend 
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raîr  a     k'^-xtériear  par  deux   ouvertores  ou  ventouses   distinctes, 
l'une    fo-rvnant  rextrêmité  du  conduit  d'amenée  d'air  nécessaire  à 


-^  ^?sraE3lZII: 


y\  t 


f.f,  £S.  —  ChemiBée  de  Gid?er  à  forme  elliptique. 

Va  eoiribustiou.  l'aulrt»  permettant  la  rentrée  de  Tair  à  chauflfer  pour 
le  fv\ire  delK^ucher  dans  le  local  chauffé  dont  il  renouvelle  Fat- 
uKvsipliôrt^  dune  façon  rationnelle i fis:.  24». 


\     ». 


A     T: 


Fig.  25. 
Cheminée  de  Desarnod  (1789). 


;? 


•1  .. 


Fig,  27. 

Cheminée  de 

Humfort  (1790). 


Fig.  28. 

Théorie  de  la 

rheminéo. 


CHEM[Mî:k<  à  r.iVKii  niCCOUVKRT 


r»r> 


Il  faut  dire  que  de  nos  juias,  dans  les  rheminées  urtuelles.  im 
oulilic  souvent  relie  pn'eanlîfvn.  oiihli  dont  les  conséquences  sont 
nuisibles. comme  on  le  verrn  jdns  Ioiil 

Bepui^  1713,  on  a  apporté  j)eri  de  perfeefionneinents  à  l:i  che- 
minée préeédenle,  sanf  repeinlant  rinelinaisuii  et  le  rel refisse- 
menl  du  foyer,  Tadditifui,  îïu\  parois  forniant  la  ehandire  de  elia- 
leur,    de  nei*vures  di'slinér>  à    ntiirmenler   l;i  surlace    rliauirîinte 


Conditions  de  salubrité  pour  le  cbaufTage  par  cheminée,   — 

ludi'pendaïuuienl  de  la  quesliuu  d'crrîiiumie,  cpn^  ne  reinjdira  ja' 
mais  laelieminéc,  celle-ci  doit,  comme  tous  les  appareils  de  chauf- 
fage, Atre  sftluhre. 

l*ou!*  cela,  il  est  nécessaire  t|a'on  puisse  réduire  an  minimum  Vniv 
appelé  de  l'eviérieur  pour  la  comhusiiou  et  le  faire  ari'îver  non  au- 
dessus,  mai»  au-dessons  du  combustible.  11  est  bon  que  cet  air  80Ît 
au  préalable  réchaulïe  autour  du  foyer,  puis  circule  dans  le  local 
h  chaulter,  avant  rTi^tre  ntibsé  k  la  eomlnistion. 

Les  ventouses  doivent  avoir  une  section  su fti saute  pour  laisser 
pas^ser  la  ijnauUte  d'riirné<'essaire  au  renqdaceiueul  de  celui  erdevé 
par  le  tirage  de  la  cheminée  ;  les  portes  et  les  fenêtres  ne  doivent 
pa»  servir  «l'entrées  pour  Tair  de  ventilation, 

La  forme  du  foyer  n'est  pas  indilTéi-ente  ;  Tappareil  doit  ren- 
voyer dans  le  Incal  chauffé  le  plus  ^*^r;iitd  unmbre  de  rayons  calori- 
liques. 

Four  avoir  h*  [dus  d'écouorni**  relative,  il  est  bon  d'aniénag'er  le 
foyer  de  façon  à  pouvoir,  pai'  une  sinqde  modilicafion  île  la  ijrille/ 
brùh*!'  du  bois,   du  coke,  de  la  Inniille,  etc. 

L'air  (\f  \<nitilation  doit  toujours  arriver  au  bas  de  la  chaudii'e 
de  <4iah'ur,  pour  envchipprr  lout  le  foyer  l't  s'élever  eu  s'échauf- 
fanl  sur  toutes  les  faces  île  cette  chambre  et  particulî<>remeut  en 
haut  dh  foy(»r,  où  se  tronvr  le  maximum  th*  chaleur. 

Avant  d(*  n^ntr^r  dans  le  tnyau  de  fumée  proprt*meul  dit,  il  est 
nécessaire  que  les  gaz  <le  ht  combustion  pai'courent  un  chemin 
suffisant  pour  se  tlébarrasser  de  toute  la  chaleur  inutile  au  tirage. 

Les  entrées  d*air  ei  les  sorties  de  gaz  de  la  combustion  doivent 


TS 
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ùivi^  ré.^l*il>lcs  ail  moyen    rlr   rPiiistrrs  facilrs  cIp  rriniurîivir   (*t  dv 
visite. 

Knfin^  Tapparril  doil  être  aménap**  4*11  vmp  i]\ui  rirltoyage  do 
tniitos  srs  parlips. 


Causes  spéciales  de  fumée  dans  les  ctiemlnées.  —  Los  elio- 
uunrrs  étant  placées  ïlaiis  1rs  loeniix  chaiîirés,  la  fiimér.  «jiii  a  los 
|>lns  srrands  iiiconvéniôrils,  poiM  éti-t*  il  ut»  aux  ransos  suivantes  : 

r*  Lahsence  de  prise»  fVair  on  venifmses.  L*air  rlii  local  f|ui  sr^rl  h 
la  combustion  est  évacué  dans  I  atmospli*  rc  [*ar  le  tuyau  de  fumée, 
Il  est  uéeesiîiairé  de  reïnplaeei'  cet  air  sous  peine  de  voir  la  comluis- 
tinii  ne  plus  se  contirinci\  les  juaz  dcji'l  [irodnits  se  refroidir  et  ivn- 
tn*r  dans  la  pièce. 

Vn  p-raml  nombre  de  teebuîciens  oublient  les  ventouses,  ce  ijni, 
iodépendammenl  de  la  production  de  fumée,  est  cause  dVnfrées 
d  air,  aspii'é  par  la  cheminée,  se  faisant  par  les  jeux  et  les  fissures 
di'S  fenêtres  et  des  portes,  et  produisant  des  courants  froids  souvent 
cause  de  refroidisseinents,  lironcluti'S,  etc.,  pour  les  personnes  (pii 
occupent  le  local  chauffé. 

On  a  vu  comment  devaient  f'^lre  placées  ces  entrées  traie.  Il  [»eut 
n*élre  pas  possilde  de  les  aTnéna|^ei\  et  de  rései'ver  flans  TépaissiMir 
des  planchers  les  comlnit<^s  d*annMiée  de  lair  e\ténenrau  foyer  ; 
alors  on  fait  ces  pris(*s  sur  une  pièce  voisine  ou  sui^  un  corridor, 
on  les  place  en  haut  et  on  divise  lairijnr  des  vasistasà  vitres  pei-fu- 
rées  et  vitres  pleines  de  façon  à  |>ouviur  en  régler  rintro<bir"li<in, 

2'^  Le  trop  (Tùtiverlme  du  fof/ei%  eVst  pour([uoi  Ton  a  abandonné 
les  grandes  cheminées  ancienin^s  à  jandmges  très  écartés  et  à  man- 
teau très  élevé. 

3"  Les  aHitmaffPs  fiimufttifiéH  dp  dfftx  on  plusieffrs  fof/ers,  soit 
dans  un  même  local,  soit  dans  des  locaux  voisins  se  communiquant. 
Si  ces  foyers  ont  un  tirage  inégal  et  que  les  ventouses  soient  toutes 
deraème  section,  il  yaap[iel  d'un  foyer  sin-rantrc  et  producti(*n  tle 
fumée  dans  la  {lièce. 

Os  causes   sont  spéciales  aux   cheminées  ;i    fnver*   rlécouvert  et 
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MriiiM'iU  >>jniiicr  i\   cp1U*s  provoiumt  direetoiiient   du   tuyau  dn 
fumée  :  hauteur  iusuflisante  de  rfdui-ci^  sa  sortie  contre  un  mur 

r\   n 


Pi 


nr.\>l 


Jà 


^CJ 


"^_. 


Vig.  HO. 


Ctiiisation  tie  Ja  ctmleur  fies  rtonduiis 
de  ruiiiêe- 


âlevè,  sa  section  trop  fnible  ou  trop 
gnmde,  l'action  du  vent,  du  soleil  sur 
la  souche,  partie  du  tuyau  de  fumée 
dépassant  le  toit  du  bAtiiuent. 

Il  faut  éviter  (Tavoir  un  tuyau  de 
fumée  commun  à  plusieurs  cheminées 
Hig*,  29),  car  ce  peut  Aire  une  cause  de 
fumée. 

Si  plusieurs  cheminées  vietment  dé- 
gainer leurs  gaz  de  eomhustion  dans  un 
tuyau  unique  d'évacuation,  et  tpie  *pie|- 
ques-uns  seulement  des  foyers  soient 
iilhuiiés,  les  autres  n'étant  pas  isolés 


Fjç.  20/--  Thyati  uoique  ^Je      du  tuyau  unique  de   fumée  par  la  fer- 
Îni'néL,^''"'  P'"''""*'   ''"'"      "iHnre  de  ti-appes  spéciales,  Ta ir  froid 


TRAÎTIÎ  WE  C[\AV?F\m  HT  Î»H  VENTILATION 

aspire  pftr  le  (irage  du  conduit  de  fumée  vient  r«*frnidir  les  gaz  de 

Ila  coiiibusiioii  des  foyers  allumés,  et  diniiuue  suflisamment  le  tirage 
pour  que  ff's  gaz  revienueul  dans  1l*s  locaux  chaulles  ;  les  coups  de 
veut  peuvent  de  plus  faire  rétrograder  les  gaz  de  la  eoudjustiou  dans 
leslocauv  non  elianifês  possédant  un  foyer,  et  causerainsi  des  aeci- 
dents  graves  d'empoisonnement  ou  d  asphyxie. 


tJtilisatlon  de  la  chaleur  des  gaz  de  combustion  dans  les 
cheminées.  — La  cheminée  élaul  Ijîm  iushdlée,  e'cst-à-dire  con- 
formément à  toutes  les  indications  i|inprécédent,  les  gaz  de. la  eoui- 
bustion  s'échappent  eneiue  (rés  chauds  dans  Tatmosphére  et  il  y  a 
«ne  perte  considéndde  de  <'ltaleur>  ïlne  partie  de  celh»-ci  peut-être 
utilisée  (lig.  30)  en  enlniu'nnt  le  tuyau  de  fumée, qui  alors  est  métal- 
lique, d'une  gahie  qui  monte  dans  ta' liautcur  da  chaque  étage, 

^communiquanl  à  sa  partie  basse  avec  Textérieur,  et. a  sa  partie 
bautf*  avec  rinh'*rieur. 

Ce  dernier  oriHcci^st  a  lors  aménagé  de  manière  que  lairchaulK^au 

[contact  du  tuyau  de  fumée  et  venant  servir  à  la  ventilalion  de  la 
pièce  chaufi'ée  s*échappe  en  hunelles  dirigées  vei*s  le  plafoTid. 

,  Ce  procédé,  dans  les  habitations  a  nnnd»reux  étages,  esttoutefiûs 
peu  pratique  car  lesdouldes  tuyaux  sont  tropcncombrants^difOciles 
de  nettoyage  et  de  réparation. 

Section  des  tuyaux  defumée.  —  La  section  des  tuyaux  de  fumée 

doit  être  au  muins  de  H(ï  cm.'  par  foyer;  cette  section  varie  prati- 
ipnunenl  de  .1  h  t*dm,^ 

Il  faul  de  a  àO  dm.'  par  100  m'  delà  caparih-  du  liH'aL 
ï  Ces  tuyaux  se  font  en  terre  cuite  ou  eu  tAle;  s'ils  traversent  des 
cloisons  en  planches,  ils  jie  peuvent  être  métalli<iues  sans  être 
is(dcs  par  un  manchon  en  terre  cuite,  Ct  nérahrment  on  les  place 
dans  ré|*aissèur  des  murs  de  refend,  rarement  dans  celle  des  mui*s 
dû  lace  luj  des  murs  mitoyens. 

On  les  constitue  par  des  wagons  ou  par  des  briques  cintrées  de 
Torim^s  spéciales. 

tjuautl  les  tuyaux  de  fumée  sont  simplement  adossés  à  un  mur,  on 
U»H  rouslniit  avec  îles  poteries  spéciales,  dîtes  boisseaux,  dont  la 
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section  est  rectangulaire  ou  circulaire  ;  le  c6té  de  la  section  de  ces 
conduits  variede  0,16  à  0;30  m. 

Quand  les  conduits  sont  en  briques,  isolés,  et  d'une  hauteur  supé- 
rieure à  4,S0m.,ils  ont  0,33  m.  d'épaisseur  sur  deux  de  leurs  parois 
et  0,04  m.  sur  les  deux  autres. 


^-j>^^.^S^^^-<<■y/^^v^ 


Fig.  31.  —  Construction  d'un  conduit  de  fumée  suspendu. 


Aucun  conduit  de  fumée  ne  doit  passera  moins  de  0,16  m.  d'une 
pièce  de  bois  quelconque  de  la  construction. 

Entre  le  chambranle  d'une  porte  et  le  tuyau  le  plus  voisin  il  faut 
une  distance  de 0,36  m.  ;  entre  le  parement  vertical  du  muret  le 
premier  tuyau  de  fumée  1,50  m. 

Il  est  bon  de  terminer  le  tuyau  de  fumée,  au-dessus  du  toit,  par 
une  mitre  réduisant  la  section  de  passage  des  gaz  de  1  /3  environ, atîn 
d'augmenter  la  vitesse  de  ces  gaz  à  la  sortie, et  de  pouvoir  les  rejeter 
à  une  température  de  140  à  150".  Ces  mitres  peuvent  de  plus 
avoir  une  forme  spéciale, dans  le  but  de  parer  aux  inconvénients  du 
vent,  du  soleil,  etc. 

Même  dans  les  constructions  modernes  étudiées,  chauffées  par 
des  cheminées,  on  n'utilise  pas  plus  de  20  à  25  0/0  de  la  puissance 
calorifique  du  combustible  brûlé. 
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La  cheminée  à  foyer  découvert  est  donc  un  appareil  de  luxe  ne 
pouvant  produire  les  chaleurs  qui  out  été  indiquées  comme  néces- 
saires à  obtenir  dans  les  plus  grands  froids;  aussi  ne  se  calcule- 
t-elle  jamais  comme  puissance  calorifique  puisque  la  question  d'é- 
conomie ne  peut  se  concilier  avec  son  emploi. 


CONSTRUCTION  DES  CHEMINEES 

Après  avoir  passé  en  revue  toutes  les  précautions  à  prendre  dans  la 
construction  des  cheminées,  il  est  nécessaire  d'indiquer  comment 
on  les  construit,  et  quels  sont  les  appareils  employés  le  plus  ordi- 
nairement. 


sssssssssssss^ 


i/2  vue  de  face. 


V'iiT.  3-2.  - 


Vue  latérale 
Cheminée  onlinaire. 


11  n'y  a  pas  lieu  de  parler  de  la  grande  cheminée  large  et  haute, 
que  la  pratique  a  condamnée,  et  que  l'on  ne  retrouve  plus  que  dans 
la  campagne,  dans  les  anciennes  constructoins. 

La  cluMninée  la  plus  snnple  (fig.  32),  cel/e  à  7\€  jamais  employer. 
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à  cause  de  son  rendement  déplorable  (10  à  12  0/0),  comporte  une 
favadc,    qui  peut    être    en    marbre  ou  en   pierre,  que  l'on  ap- 


^^ 
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1/2  vue  de  face, 
V\g.  33.  —  Cheminée  ordinaire. 
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Vue  latérale. 
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i/2  vue  de  face.  Vue  latérale. 

Fig.  34.  —  r.heminée  à  capucine. 

pelle  le  chambranle,  composé  de  deux  montants  sur  lesquels  vient 
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reposer  une  traverse  ;  le  tout  est  surmonté  d\inc  tablette  supérieure. 
Entre  les  montants  et  le  mur,  il  reste  un  espace  vide  que  Ton  com- 
plète soit  avec  du  plAtre,  soit  avec  une  plaque  de  marbre  de  0,tl 
d'épaisseur. 

.On  peut  du  reste  orner  les  cheminées  avec  des  cadres  en  marbre 
faisant  saillie  intérieure  (fig.  33),  ou  à  capucine  (fig.  3i),  ou  à  cadre 
proprement  dit(tig.  35). 


Les  dimensions  suivantes  sont  généralement  adoptées  :  largeur 
1  m.  à  1,30  m.  pour  petits  appartements;  la  tablette  de  dessus  est 
à  une  hauteur  du  sol  variant  de  0,98  i\  1,30  m.;  la  largeur  de  la 
tablette  est  comprise  entre  0,27  et  0,43  m.;  la  profondeur  du  foyer 
est  de  0,45  à  0,80  m.  La  largeur  de  l'âtre  est  de  0,40  à  0,50  m.; 
les  côtés  de  l'Atre  sont  construits  en  briques  réfractaires  et  la 
paroi  du  fond  de  FAtrc  est  fermée  par  une  cloison  en  briques  ré- 
fractaires de  0,11  m. 

L'Atre  peut  être  fermé  en  avant  au  moyen  d'un  rideau  glissant 
dans  un  châssis  composé  de  deux  montants  en  fer  laminé  ou  en  t6le 
qui  forment  do  chaque  coté  une  coulisse  verticale. 

Dans  ces  rahiures  glisse  le  rideau,  ensemble  do  plusieui*s  feuilles 
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de  tôles  retenues  par  une  chaîne  passant  sur  deux  galets  et  munie  de 


U.  J3 


:s^fesiî;^iiife^isi?"  m^w 


Vue  de  face. 


Vue  latérale. 


Vue  en  plan. 
Fig.  '37.  —  Cheminée  avec  rideau. 


œ  -- 


1. 


Fig.  38.  —  Rideau  pour  cheminée. 
contrepoids  pour  équilibrer  le  poids  du  rideau  (fig.  37  et  38). 
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Les  contre-poids  peuvent  glisser  dans  deux  tubes  placés  dans  le 
vide  compris  entre  les  montants  dil  chambranle  et  le  mur  (fig.  39). 


W    - 


Fig.  39.  —  Cheminée  avec  tubes  pour  contre  poids  du  rideau. 

Ënavantdes  montants, à  0^20  m. environ  en  arrière  du  chambranle, 
est  placé  un  cadre  en  cuivre  faisant  saillie  de  chaque  côté  ;  ce 
cadre  mouluré  est  maintenu  par  des  crampons  en  fer  ;  il  est  relié 
latéralement  aux  montants  du  chambranle  et  en  haut  à  la  traverse 
par  une  maçonnerie  on  plâtre  ou  par  des  nlaques  de  faïence  et  mémo 
de  marbre,  qui  forment  ce  qu'on  appelle  les  contre-cœurs. 

La  paroi  en  briques  du  fond  de  r«^tre  est  souvent  remplacée  par 
une  plaque  de  fonte  au  bois  de  0,015  à  0,020  m.  d'épaisseur,  iso- 
lée du  mur  par  un  espace  ([u'il  est  bon  de  ne  pas  garnir  à  la  partie 
supérieure  ;  la  plaque  de  fonte  est  reliée  au  mur,  à  sa  partie  haute, 
par  des  crampons  de  fer. 

Entre  Tàtreetla  première  poterie,  il  est  nécessaire  de  ménager 
un  évasement  ou  gousset. 

Afin  que  la  tablette  de  dessus  ne  vienne  pas  à  chauiler,  on  met 
sur  la  traverse  deux  ou  trois  lint<»aux  qui  portent  une  tablette  en 
plâtre  coupée  aux  dimensions  de  la  cheminée  ;  c'est  sur  elle  que 
repose  la  tablette  supérieure,  généralement  en  marbre. 

La  surface  supérieure  de  Tàtre  est  en  carreaux  de  terre  cuite  ;  on 
met  en  avant  une  dalle  en  pierre  ou  en  marbre  isolant  le  plancher 
de  TAtre.  Cette  dalle  fait  une  saillie  de  0,25  à  0,30  m.  sur  les 
montants  du  chambranle,  et  on  l'entoure  de  trois  planches  formant 
raccordement  avec  le  parquet. 

Cette  dalle,  impro])rement  appelée  foyer  de  la  cheminée,  est 
placée  sur  une  airefoi'uiée  par  des  plâtras  réduits  eu  poudre  sur  les- 
quels on  a  coulé  du  plâtre  clair. 
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La  cheminée,  ainsi  construite,  ne  chauffe  absolument  que  par 
rayonnement  et  n'utiUse  que  5  0/0  de  la*chaleur  totale  produite  dans 
l'âtre  par  la  combustion  du  combustible.  Elle  est  sans  ventouses  et 
occasionne  dans  le  local  cliauffé  une  série  de  courants  d'air  prove- 
nant des  fissures  dos  fenêtres  et  des  portes,  généralem<înt  placées 
loin  do  la  cheminée,  dans  les  murs  parallèles  ou  perpendicu- 
laires à  celui  contre  lequel  celle-ci  est  adossée. 


CHEMINKKS  AVEC  CIRCULATION  D  AlU 

On  a  modifié  l'aménag^Mnent  intérieur  de  Tàtre  de  façon  à  mieux 
utiliser  la chaleiw rayonnante.  OnTa, pour  cela, réduit  commesection 


I^  ■    - 
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Vue  (le  face 


Vue  en  plan 
Fig.  40.  —  Cheminée  avec  circulation  d'air. 


à  la  partie  supérieure  et  on  a  donné  une  forme  concave  à  la  plaque 
du  fond  ;  puis  on  a  ménagé  un  coffre  en  tôle,  en  communication 
avec  Tair  extérieur  ([ui  peut  y  circuler,  se  réchauffant  au  contact 


~:  :.:i:    li    ;i..i  f:- \ùi:  e'ï  uk  ventilation 

ai-  .?     n      "liri  .   ijiiui'  r»  I  rhappor  ensuite  dans  le  loenl  par 
^:*::i»  -  :'iaLc*->  .aifniitMii»-ut  ^1L^  lO  et  il-. 
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-e^      r    .  :r»r.î:':..r  •'n  t-Me  el  circulation  fTair. 


•*i  Miàir-  ir:  »5»<.z  ^-i-aiiil  niunliri*  de  formes  pour  ces  eoffres 
.1  m;  î^  ji-iv-'ii*  r'\i'i«-!innfiil  avoir  une  i:raude  surface  de  paroi 
..i.  .'t  *  :Mi-  •  •  :'.fi>îil»li\  l*ou  lie  ees  appareils  sont  pratiques 
jt».   iv  i  ..i.jx'   i- >  ^iiï'niulle>  de  po^e  ou  de  nettoyaire.  Il  en  est 


T V- 

T;-.  *-.        Appareil  Tomlot. 


,VVM^^^''^***  Koiulot.        I.api>areil  Kondt^t  ^lii:'.  12)  est  formé  de 

.,.:.,■>.■  ixsiu*  .1  -ri'lwMi  carrée:  ils  siUit  placés  en  quinconce,  inclinés 

1  4  ../:.'  .M  .i\.iu!d.iîî>  le  fond  de  la  cheminée,  relient  deux  capaci- 

.;..-i  ,AW  du  liiHil  i^^len  relation  avectleuv  IruicIics  placées  la- 
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Dcslaiapous  Je  [u-ttoyagosoiit  iioiiniagûs  à  in  partie  irilerieiirc  Au 

coffre  «]ui  communique  avec  l'air  extérieur, 

Lc^giiZ  de  la  comijusiion  circulcnl  eulrc  les  tubes, 

OuxH'i  sVnciasscnl  Ires  vite»  leur  nettoyage  est  difficile  et  la 

trjnsnnssion  au  travers  des  p^rqj^  P«t  rapidement  diminuée. 


Vue  $n  pi»q 


b]'*    VA,  —  Apparf'il  Joly. 

Appareil  V-  Pli  Joly  [fig*  43).  - —  C'est  la  pllts  Ipgique  et  le 
pluséconomi<]ne  des  appareils  dtîstinrs  à  planer  dans  les  chemiui':'Cî^ 
dans  le  hutd'nlilisrr  le  maximum  de  clialear  produite  dans  le  foyer* 
U  pei'iqet  Tepiploi  de  tous  les  cambustildes  en  y  disposant  sqit  des 
chenets^  soit  une  grille. 

Il  se  compose  d'un  eolfi-c  en  fimttî  lUsposê  dr  faeon  (pie  Taîr  ar- 
rive au-desiiûus  de  la  plaque  infericiUT,  dite  phnjue  d'âtre,  laquelle" 
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est  sunnoutée  <rijiie  coquille  uervée  extérieurement,  ondulée  inté- 
rieureiiieiil  t'I  formant  réUcrteur  ;  cette  coquille  est  disposée  avec  ré- 
trécissement h  la  partie  haute  de  façon  à  assurer  un  bon  tirage. 


iïl 


> 


en 


^ 

^ f- 

te 


l/air  froid  se  ehanffe  en  s'élevaiit  lelong  des  nervures  et  se  répand 
dîins  le  local  par  des  bouches  placées  k  la  partie  supérieure  de  la 
cheminée»  c'est-iVdirc  là  où  il  est  le  plus  cl»au(L 

Avec  cet  ap[Kireil  les  contre-ccrun^  et  l'Atre  des  cheminées  sont 


CilKMINÉES  A  FOYEH  HKCOUVRHT 


69 


supprimés  ;  il  n'y  a  nucime  cooshnietion  rii  brique  à  fain*  autimr  de 
rappareO,  et  Ton  obtient  im  renouvellement  dViir  considérable  â 
une  température  moyenne. 

Loi*squp  la  prise  (Vairne  peulétre  faite  extérienrement  et  venir 
sur  la  plaque  d'Aire  lui  travers  du  pL'tnohcr,  on  ménage,  pour  la 
remplacer,  une  ouverture  latérale,  dans  la  plinthe  de  la  cheminée. 
Il  n'y  a  plus  de  tuyaux  parcourus  par  les  fumées  ou  par  Tair,  pai* 
suite  plus  de  difticulté  de  nettoya^ire. 

Il  existe  toutefois  sur  le  côté  des  tatnpons  pernieltaut  le  netto- 
yage des  nervures,  lequel  est  d'ailleurs  toujours  facile. 

L'appareil  Joly^  tout  en  conservant  son  aspect  extérieur,  a  aussi 
été  aménagé  de  façon  à  devenir  un  véritable  calorifère  à  airchatid, 
et  ceci  sans  augmenter  la  dépense  decond>ustible  (fig.  44). 

Sur  la  coquille  de  Tappareil  simple  s'eudioîte  un  cadre  en 
fonte  supportant  une  trappe  a  fermeture  conique.  Dans  la  feuil- 
lure supérieure  du  cadre  viennent  se  poser  des  tuyaux  ou  des  tam- 
bours en  \Mp  dans  lesquels  circohmt  les  gaz  de  la  combustion, 
abandonnant  luie  parti*>  de  leur  chaleur. 

Les  tambnui^  soûl  fermés  par  une  buse  dr»  sortie  et  par  deux  [da- 
ques  mobiles  formant  couvercles  et  permettant  de  diriger  la  fumée 
à  volonté  suivant  la  position  des  tuyaux  dans  les  mui*s. 

L'ne  chicane  mobile  permet  le  nettoyage  sans  <lémonfer  l'ap- 
pareil, 

Jjcs  bouches  de  chah'ur  sttnt  placées  tatérnlemeut  au-dessous  de 
la  taldette  et  au-dessus  trnne  plaqiir  t*u  l(*>h'  fecmaut  [i;ir  ilt'vaid  la 
chaïubre  de  chaleur  ilans  laqu^'lle  est  n'socvé  un  libn*  passage  A 
Tair  cliauUé,  au  contact  des  tamlïOUi*s,  avant  f|u'il  ne  pénètre  dans 
le  local. 

Dans  les  deux  appareils  Joly  existe  un  rideau  h  rintérieur  pour 
faciliter  Tallumage  et  cacher  le  foyer  aux  moments  où  on  ne  l'uti- 
lise pas, 


Appareils  divers  pour  cheminées.  —  Outre  les  dispositions 
Fondet  et  Jolyjes  deux  plus  applitpiées,  il  existe  un  grand  nombre 
«l'appareils  créés  dans  le  même  but  (fig,  15  a  oO), 

Leur  prix  élevé,  la  complicati<»ri  c|u'ils  entraînent  dans  la  cons- 
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truclion,  les  difficuliés  de  nettoyage,  font  qu'ils  sont  peu  employés. 


Coupe  latérale 
Fig.  45.  —  Cheminée  Péclel. 
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Coupe  latérale 


Coupe  horizontale 
Fif2^.  46.  —  Cheminée  de  Douglas  Gallon. 


Cniipe  latérale  Coupe  parallèle  à  la  façade 

Fig.  47.  —  Cheminée  Bourdon. 


(iO  sont  :  l(^s  chrminéos  Pédot  (fig.  45)  dans  lesquelles  le  ramonage 
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est  |>rps*|u«*  impossible;  Drsoroiîsillr  nui\  raut  cléiiimUor  compilât**- 
mont  imiir  Ir  iicttoyago  ;  Uoiiglan  Gallon  (fi^^  16)  ot  Ilouiilon  (fii; 
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Coup«?  parallèkv  i'^  Coupe  lai émlfi 

Figg,  18.  —  Ciieiuinée  du  cap.  Relinas. 
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Fig.  49. 
Cheminée  à  circulalion  de  fumée. 


Fig.  50. 

Cheminée  Mousseron.  (Coupe  latérale). 


47)  se  rapprochant  assez  do  la  cheinméo  Joly  niais  plus  compliquées 
comme  constrnction. 


IToyers  métalliques  pour  ctieinlnées-  —  Dans  lo  but  d'aue 
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m  enter  le  rljantragc  par  les  cheminées,  on  a  étudié  un  grand  nom- 
bre de  foyers  eu  fonte  (fig.  51  à  58)  s  adaptant  facilement  dans  les 
eheminées  existantes  et  dans  lescjuels  on  peut  hnller  de  la  tionille 
et  du  coke. 


li  ri  1  i  e  si  i  ti  p\  e  po  u  r  c  1 1  eni  i  n  ée  à  fo y  e  r  o  u  ve  l' t  F  j  l'  .  52 , 

Fi\ver  économique  siniple  pour  cliemi née. 


i-ig.ri-î. 

Foyer  économique,  avec  courant  d'air 
chaude  pour  cheminée  à  foyer  ouvert. 


Yig,  54. 
Fover  intérienr  moderne. 


On  a  muni  ces  appareils  de  souflleorii  on  de  grilles  en  fonte,  en 
toile  niélallitpicffig:.  57),  ou  en  fonte  avee  panneaux  île  mîcalaissant 
voir  le  feu,  tout  en  enipéeliant  Tair  di*  sv  n^ndr'c  dans  le  luyau  de 
fumée  en  pîissant  au-dessus  du  comluistible. 

Ces  souffleurs  peuvent  éti'e  retirés  entiéi-ement,  a  la  main  ou  à 
Taide  de  proeédén  mécaniques,  c'est-à-dire  iMre  relevés  en  partir 


CHEMINÉES  A  FOYER  DÉCOUVERT 


ta 


o!i  (^nlitTcnient,  pour  laisser  passer  uii<*  certaine  quantité  irair  au- 
dessus  du  t'harboîi  et  diminuer  ainsi  le  tirage* 


—  nheniînèe  aniLrlfiise  Tiiûdernc. 


Fig.  '66, 

Cheminée  {avec  circulation  d'air) 

pour  la  houille. 


Fig,  57*  —  illieminée  îi  iioiiilie  avec     Fig.  58.  —   Fcjvor  nornmml   tiver*  j*r»lln 
souffleiir  mécanique*  de  devant  h  barreaux  verticaux. 

Toutes  ces  cheminées  en  fonte  donnent  une  assez  grande  quan- 
tité dp  chaleur  par  rayniin^ment.  surtout  si  elles  avancent  dans  la 
pièce  fiiL^  58)  (  t\j>e  normand)*  Mais  si  la  cheminée  elle-même 
n'esl  pas  cou  si  lui  le  suivant  les  règles  précédemment  indiquées» 
res  appareils  ni-nh^vétii  auriin  des  inconvénients  inhérents  aux  che- 
minées ordinaires  tle  eouslruction  défectueuse. 


Cheminée  dite  a  la  prussienne.—  Il  existe  encore  la  chemi- 
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née  portative  ou  cheminée  poMe  dite  à  la  prussienne  (fig.  59),  Tun 


Fig.  59.  —  Cheminée  dite  à  la  prussienne. 


Fig.  60.  —  Cheminée  du  marquis  de  Montalembert. 

des  appareils  de  chauffage  les  plus  salubres  et  les  plus  économiques 
ayant  Tavantage  du  foyer  ouvert  avec  ceux  du  poêle. 
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On  y  iroMVi»  le  feti  appâtant,  un  foyor  en  bri«[ues  réfmctairns, 
uu  tablier  pour  lallumage,  des  parois  latérul*^s  réfléchissantes. 
une  double  enveloppe*  avec  circulation  de  fumée  autour  du  foyer. 


Fig.  61  et6â,  —  Cheminées  ruBse  et  suédoise. 


Fig.  G3,  —  Cheminée  de 
Nancy  pour  ïippartcment. 


une  prise  d'air  exiérieur,  des  bouches  de  chaleur  latérales  et  un 
appel  sufllsaut  de  l'air  vicié  par  un  luyuu  de  OJO  à  0,20  m.  di»  dia- 
mètre. 


Appareil  Arnott  (flg    B^)-  —  Mm  de  ne  charger  le  foyer  de 
la  cheminer  ([iruut»  fois  ptir  jour,  Aiuott  a   constiniit  un   appareil 


^•. .    .3-*-    ct^-aac^jue  -ïq  fonte  que  l'on  peut 

^ .   ':iîsfz    J  ist   pîaqiw   mobile  que   Ton 

^  *  u'v    *  nuintenîr  à  tonte  hauteur  au 

jr     w-    .-uie-  tL\t-t^  au-dessous  de  la 


1 


Vue  lutùrale 


^   l't.        Apparoil  Arnott. 


...   ;cv^«>  do  la  caisse  se  trouve  une  grille  formée  de 
^  ,  s,    ^  ...V  .u^rtioulaux. 

^    ;>^K\Niiï%»ît.la  combustion  s'opère  seulement  sur  la  hau- 

,,:f   .\iî  uiquolle  Tair  peut  s'introduire  ;  à  mesure  que  le 

V  •vxuîu**.  oi\  soulève  la  plaque  mobile  et  le  charl)on  du 

t    .i.vx^'  vicul  »^  la  hauteur  de  la  irrille  remplacer  le  char- 

'"^^       .\M:%«i'   ^'^  Cxii^*ic  charpie  matin  après  avoir   complètement 
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Cheoiinèes  à  ga*.  —  <^d  iililise  iiussi  It»  gaz  pour  l<*  cbauHage 
des  cUeiiiiiiécji  pI  roii  fait  des  appareils  en  fntile  éiiiaillée,  dé- 
corée, on  revelnr-  de  ciirï*eTiux  ccraini^pies  4juî  ptnivcnt  rtre  places 
dans  les  cliennnécs  existantes. 

(les  appareils  se  ronipr»seiil  (iig,  63)  : 


Fig.  65.  —  Cheminée  à  gaz. 

V  D'un  bnUtnir^  n  la  surCace  diupiel  s*opèrG  la  eombustinn  du 
gaz  préalablement  mélange  à  l'air  néeessaire. 

2^  D'une  brique  en  i«iiianie  ou  en  bourre  d  amiante  comprimée, 
placée  eu  ai-rirre  et  au-dessus  du  brûleur* 

3**  De  réflecteurs  eu  enivre  rouf^e  poli,  placés  eu  avant  de  la  bri- 
que â  droite^  à  gauche,  en  bas  et  en  haut  ;  ces  réflecteurs  reçoi- 
vent la  chaleur  absorbée  et  renvi]>yée  par  Tamiante  et  la  réfléchis- 
sent dans  rapparlenieid. 

IndéikendamuH^nt  de  la  eludeur  utihsée  par  le   rajonneruent.  les 


■hanflftonenl^  avant  de 
partie  de  leur 


jn  ^>ia4-^t  tu  cuivre. 


pQfiie  infériciiip  du  riJIfT- 
jour*»!'  |ilacée  pu  avfiul  c\ 


^^  iJ^  —  l-'wyer  mvonnant  à  amiante. 

•^  HJà\ouuaiil9  ù  amiante,  construits  par  la  Ciepari- 
lUO  damiaute  est  remplacée  par  une  plaque 
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n 


en  terre  réfraetainî  garnie  de  toullcs  tramiante  ;  ramiaule  est  [lor- 
Ire  au  rougir  [niv  nuv  iiîip[MMle  flamme  vei'ticaU^  qifnn  oblirnt  au 
moyen  de  dtuix  rampes  à  llummes  blcnes*  plaeéet»  au  lias  de  la 
plaque. 


Fifç.  ♦>8.  —  Fuyer 


L'appareil  est  unnii,  par  derrière,  d'une  htiltc  de  chaleur  autour  de 
laquelhîs'éeiiautlV  rairrvlri-inir  cjui  [léuélrepiu'les  parliez  ajouréeî» 
de  la  base  du  foyer  pour  s'écUapper  k  une  température  élevi^'e  par 
la  lïouclie  de  ehaleur  ménagée  k  la  partie  supérieure. 

Les  rampes  soid  eommaudées  par  deux  robinets, et  construites  de 
faeun  a  donner  un  fraetionnement  de  la  cheminée  selon  qu'on  les 
ouvre  ensemble  ou  séparémcat  (iig*  67), 

Dans  le  foyer  rayonnant  A  boules,  la  plaque  de  pierre  réfraclaire 
garnie  d  amiante  est  remplacée  par  une  plaque  vernie  devant  la- 
quelle  est  une   trrille    eontenant    (juclques    bouks    réfractaires 
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ne±^  rut-  ^sieat  les  ippareils  à  ^az  employés,  il  faut,  d'une  fa- 
j^îit-^me.  ri  ils  s-teat  muni^  tle  tuyaux  de  ilégasrenient.  Sans 
eni'*~*iania'-iîvii.-ienieiitrair  et  donneraieutnaissance  à  des  dé- 
s-if 3u»-»  aîunide'piialtcrîraient  !»*>  papiers  de  tenture,  couleurs, 
TP'r-.  'Kc.  -u  même  temps  qu'elle  enlèviTait  une  crrando  partie 
iua«Lre<  i  l'iir  respinblt^. 

..-ï  inoiu>*us  de  «"h  iiiifa:re  au  ^z  suppriment  remmagasincmeiit 
■Mraîju&t*Jjie.  le  trîm>p"«rt  aux  eta.-es  supérieurs,  les  inconvé- 
lïs  le  ".a  si:e.  «les  oeudr>*>.  de>  o^iK^aux,  tles  pincettes,  delà  fu- 
-.  "uiir  .'  i:::ri  J  ►'u-Mmbrarit  et  salissant  du  chautrasTe  ordinaire. 
[s-  -oui  "«'«[ç  ie  suite  en  activité  et  cessent  de  IVtre  aussitôt  qu'on 

^UAilXQ^e  «t  deï^ats  de  la  cheminée-  —  H  résulte  de  cette 
•le  .-»piiL«-  •-i'iS  oUemiuee>  à  foyer  découvert  que  ces  appareils 
i  x"^  :.ùiis  icr^-Ables,  les  plus  c;u<.  et  les  plus  riants;  ils  sont 
>;  '.e^  'ji'.i>  :'.>^ieniques  |Kirce  que  le  chaulTasre  se  fait  par  rayon- 
iicui  JL:r\cr.  ot  que  !a  ctieminee  pr*»duit  une  ventilation  éner- 
uc 

l;ùlK'i.ic*'aM.'motit  l'eiuploî  en  est  extivniement  onéreux,  la  teni- 
ctiuiv  >'x£  t:vs  uucalenioiit  repartie  dans  les  appartements,  les 
ît'UM'x  x»«j»:  pr\*>*|ue  touj«nirs  insullisantes  et  Tair  froid  appelé 
e  u.i^e  X  o;c::d  eu  uappe  eu  srlissaut  >ur  le  plancher,  et  produit 
>Mi\i;iîs  îV~t  d -vi^irx^iiblcN  :  il  y  a  d'assez  irrandes  chances  d'in- 
vilv»  s'C  A  .iccido::ts  p.nir  les  enfants. 

^>s«  .lu  i«o\cM  de  vliaullace  a  la  portée  seulement  de  la  plus 
lU'  vN^î-ivii  dv*  la  p»^pulatiou.  la  classe  aisée  :  aussi  est-il  néces- 
\\  iKNJv  Li  vLi^nc  tra\adleuse.  de  ivcourir  î\  d'autres  appareils. 
XsUv^^ix,  dauN  les  Kseuients,  connue  dans  les  appartements,  on 
ik^Wri  tauuiN  suppntuer  les  cheminées,  dans  les  chambres  à 
ciKu-  ^uuout.  tant  .^  cau>e  de  la  décoration  qu'elles  permettent, 
'  ^u\v  siw  cllcN  xout  un  appareil  de  ventilation  indispensable  à 
<\*08*o  jvndau«  le  vounucil. 

!VM*%^^^'»^^^«^  ^***  \^\rtnoh*r  rtu  droit  d  une  cheminée.  —  Les 
s««;>bKVA  oult.Uucut  a\cc  elU  >ilc  grandes  chances  d'incendie, par 
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«uito  de  la  possiliiliir  dr  lu  cUniv  do  uiutièrcs  incandeseentes  pou- 
vant metire  h  feu  au  plancher,  au  droit  de  liUre, 

Il  ne  faut  pas  de  bois  k  remplacement  de  la  ebeniincc  ;  il  faut  au 
moins  1  ni.  entre  la  solive  dite  trenclievetnire  et  le  mur  de 
refend.  Ou  constitue  le  plancher  ainsi  (tïg.  69):  de  ehatpie  eùt«\  à 
0.20  UK  des  parois  extériemes   de  la   cheminée,  on  place  deux 


Fig^.  6î).  —  ï*jafj(ii«r  îiu  ilirni  «J  une 


ni  née, 


chc vôtres, assemblées  dans  renchevétrure  et  diins  le  mur  de  refend; 
ou  ft»rme  ainsi  la  trémie ,  espace  compris  entre  le  mur,  leï4 
chevtMres  cl  renchcviMrure.  Pour  remplir  cette  trémie, un  met  deux 
pièces  de  fer  cfmdées  pouvant  s*îippiiyer  sur  la  solive  d*eachevê» 
Irïire  et  scellées  dans  h  mur  par  l'autre  extrémité  ;  sur  ces  deux 
chevétres  eu  fer  ou  [dnee  des  feidons,  fers  carrés  de  0,012  h  0,011 
ni,  de  côté  :  un  constitue  ainsi  un  ;t,"rilla^:e  eu  fer  sur  lequel 
an  établit  le  plaucher  de  plAtre  et  de  plAti'as, 


Ordonnance  du  15  septembre  187S.  —  L'administration 
s'est  inquiétée  du  daiiper  d*ineendie  existant  avec  les  appareils  de 
chaulTage  et  les  a  réglementés  par  l'ordonnance  suivante  tîatant 
du  lo  septembre  1873  : 

Arljchî  i«r.  —  Toutes  les  cheminées  et  lou»  los  autres  foyers  ou  apparcili» 
de  cHaufTag^  fixes  ou  mobiles,  ainsi  que  leurs  tuyaux  ou  conduits  de  fuméo» 
doivent  tHre  établis  eL  disposés  de  ituuiiere  ii  éviter  les  d;iDi^ers  du  feu  et  à 
pouvoir  Atre  visjités  et  nettoyés  fariliTiient  et  eutrt^tenus  en  hou  étiil. 

Art<  1* — Il  est  inlerdit  d'iidoHHer  les  foyer?*  de  ctieinînée,  ïe«  paêles»  les 
faurneaux  et  appareils  de  chautTai^'e  a  des  pan:»  de  bois  ou  à  des  cloisons 
conteuant  du  buis* 

6 
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'  hi  ii»ii  NniiLHii-s  la î>s*rr.  entre  Ir  pîiimi*Mi!  exiérirur  liii  mur  eiitniinint  rcs 
■.i\fT«»-'i  li*^  ili«s  [i:ins  <ic  hnis  ri  cluisuns,  un  isolement  ou  une  rliari^e  <!e 
jii.ijiv    Trui  Tiinin'i -^fize   reiitiniètres. 

l.o«*  »'o\f'r>  ifnliiNtriels  et  i'imix  d*une  iniporlanrc  majeure  tloivent  avoir  des 
■«•nlriiii-ritH  .Ml  rh.ipue^  île  plâtre  pnipnr!i(»nnés  îi  la  ehaleur  produite  et  suf- 
•i«.aiii*i  |iiMir    t-niter  tout  tlan^-er  de    feu. 

\iM.  .î.         Les  t'nvers  de    eheniinée  et  de  t(»us  appareils  fixes  de  elinulTaj^e, 

Nur  jil;ir»i-liei'  «'H  charpente  de  Imis,    doivent    avoir  en-dessous  îles  trémies  en 

'ii.itrn.iiiv    îiM'unihustibles. 

!.;«  !i>rinui'or  des  trémies  sera  au  moins  éi^ale  à  la  lary^eur  ties  elieminé<'s  y 
.  .  ' 

.■.ijiijii'''H  la  moitié  de  l'épaisseur  des  jamha^'es,    leur  largeur  sera  de  un  nié- 

'rt'  .111  iri.iiii^  à  partir  du  fo\er  jusc|u'au  ehevétre. 

i  .'jii'  piv^rripiion  s'appli^iue   éî^alement  aux  autres  appareils  de  chauffaire. 

\ii     'i  Los  fourneaux  potayers  doivent  être  «lisposés  de  telle  sorte  «|ue  les 

.  .  :i.lii-N  i|ui  en  proviennent  soienî  retenues  par  des  <'endri'ers  fixes  eonsiruils 
*;i  ni.ih'i»au\  ineonihustibles  el  ne  puissent  tomber  sur  les  planehers. 

\  IN  t\iurneau\  doivent  être  surmontés  dune  hotte  si  le  eonduit  de  fumée 
Il  .ih.iutii  pas  au  foyer. 

\ri  ...  Le:»  poêles  nndules  et  autres  appareils  <Ie  eh  au  flatte  éirîilement 
hu-ImIin  doixeni  élre  p«»sés  sur  une  platefonue  en  matériaux  ineombustihies 
.li'p.iNs.iiil  d'au  moins  vinirl  eentimètri's  la  fare  de  Touverture  du  foyer.  Ils 
.K'\  I. Mil.  dr  plus,  élre  élevés  sur  pieds,  de  ielle  sorte  i|ue,  au-dessous  de  la 
pl.oe  forme,  il  \   ait  un  vide  de  huit  centimètres  au  moins. 

\ii.t».  Les  conduits  de  fumée  faisant  partie  delà  r(uistruetion  et  Iraver-- 
s.iiii  les  habilalions  doivent  être  construits  conformément  aux  lois,  ordonnan- 
»rs  ei  arrêtés  en    vii;:neiir. 

hoili-  lace  intérieure  «le  ces  tuyaux  doit  élre  à  seize  centimètres  au  moins 
di  •.  bois  lie  chai'penle. 

Oiiaiii  au\  eondnils  tie  funu''e  undùles,  en  métal  ou  autres,  existant  dans  le 
lui. il  iMi  rsi  Ir  j'nxer,  et  aux  conduits  de  fumée  monlanl  extérieurement,  ils 
doi\riii  l'Ire  établis  de  fa«;on  à  éviter  tout  danirer  de  feu.  Ils  doivent  être  dans 
loiii  liiir  pan-ours  à  seize  cenliinélres  au  moins  de  tout  bois  de  charpente,  «le 
inroiiist'rii'   ri  autres. 

I.i'.  I  Minlnifs  dr  chaleur  des  calorifères  et  autres  foyers  soni  soumis  aux 
HH'iiir-.  lomlilions  d'isidenient  que  les  conduits  de  funïée. 

\ii  f.  'loiil.  conduil  de  fumée  traversant  les  étapes  supérieurs  (ui  les 
II. ilui. liions  doil  axoir  unrsection  horizontale  ou  capacité  suffisante  pour  l'im- 
|iiiiiiiiii-  du   roMTijM'il  dessert. 

ImiiI  iiiiiiliMi  i\r  fumée  tIe  foyer  induslriel  doil.  autant  ([ue    possible,  être  à 

l  .  nI nr,  mais,  dans  Ir  cas  eonlrain*,  il  doil  avoir  tics  dimensions  telles  ou 

cm   I  Mii-.ii  iiii  de  h'Ib'  .sorlr  ijuc  la  rlialeur  produile  ne  puisse  le  détérit)rer  ou 
I  lu    l.i  1  au  ■••  iriim-  intonimodité  uraM'  l'I  de  nature  à  altérer  la  santé  dans  les 

II. tint. 1 1  iioi'.. 
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Les  conduits  de  luniéo  des  fourneaux  en  fonte  des  restaurateurs,  traiteurs, 
n)tisseurs,  charcutiers,  et  ceux  des  fours  des  boulangers,  pâtissiers,  ceux  deç 
foriifes,  des  moufles,  dos  calorifères,  chauffant  plusieurs  pièces,  doivent  no- 
tamment être  établis  dans  ces  rondi.tions  particulières. 

Art.  8.  —  Tout  conduit  de  fumée  doit,  à  moins  d'autorisation  spéciale,  des- 
servir un  seul  foyer  cl  monter  dans  toute  la  hauteur  du  bAtiment,  sans  ou- 
verture d'aucune  sorte  dans  tout  son  parcours.  En  conséquence,  il  est  formel- 
lement interdit  de  pratiquer  des  ouvertures  dans  un  conduit  de  fumée  traver- 
sant un  étatçe,  pour  y  faire  arriver  de  la  fumée,  des  vapeurs  ou  desç^az,  ou 
même  de  l'air. 

Art.  9.  —  Les  conduits  de  fumée  fixes  ou  mobiles  doivent  être  entretenus 
en  bon  état. 

A  cet  effet,  les  conduits  de  fumée  fixes  en  maçonnerie  doivent  toujours  être 
apparents  sur  une  de  leurs  faces  au  moins  ou  disposés  de  façon  à  pouvoir  être 
facilement  visités  ou  sondés. 

Tout  conduit  de  fumée  brisé  ou  crevassé  doit  être  tout  de  suite  réparé  et 
refait  au  besoin. 

Après  un  feu  de  chcnûnée,  le  conduit  de  fnniée,  où  le  feu  se  sera  déclaré, 
devra  être  visité  dans  tout  son  parrours  par  un  architecte  ou  construrtenr  et 
sera  au  besoin  réparé  ou  refait. 

Les  tuyaux  mobiles  doivent  toujours  être  apparents  dans  toutes  leurs  par- 
ties. 

Art.  10.  —  Il  est  enjoint  aux  propriétaires  et  locataires  de  faire  nettoyer  ou 
ramoner  les  rheminées  et  tous  tuyaux  conducteurs  de  fumée  assez  fréquem- 
ment, pour  prévenir  les  danîi^ers  du  feu. 

Les  conduits  et  tuyaux  de  cheminées  ou  de  foyers  ordinaires  dans  lesquels 
on  fait  habituellement  du  feu  doivent  être  nettoyés  ou  ramonés  deux  fois  au 
moins  pendant  l'hiver. 

Les  conduits  et  tuyaux  de  tous  foyers  <jui  sont  allumés  tous  les  jours,  doi- 
vent être  nettoyés  ou  ramonés  tous  les  deux  mois  au  moins. 

Les  tuyaux  et  conduits  des  &rrands  ftmrneaux  de  restaurateurs,  des  fours  de 
boulanvfer,  de  pâtissier,  ou  autres  foyers  industriels  semblables,  doivent  être 
nettoyés  ou  ramonés  tous  les  mois  au  moins. 

Art.  II.  —  Il  est  défendu  de  faire  usatrc  du  feu  pour  nettoyer  les  cheminées, 
les  poêles,  les  tuyaux  et  conduits   de  fumée  quels  ({u'ils  soient. 

Le  nettoyage  des  cheminées  ne  se  fera  par  un  ramoneur  que  si  ces  chemi- 
nées et  leurs  tuyaux  ont  partout  un  passair**  d'au  moins  soixante-cinq  sur 
vingt-cinq. 

Le  nettoyage  des  cheminées  et  tuyaux  ayant  une  dimension  moindre  se 
fera  soit  à  la  corde  avec  hérisson,  ou  érouvillon,  soit  par  tout  autre  instru- 
ment bien  confectionné  ou  tout   autre  mode  accepté  par  l'administration. 

Celte  oriloimanoe  a  été  faite  el  poiii-  prrvenir  les  cuisrs  irinceii- 
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die  et  aussi  pour  assurer  l*hygièûe  de  rhabitation  en  ce  qui  con- 
cerne le  chauffage  ;  la  salubrité  de  Thabitation  dépend  en  grande 
partie  de  la  pureté  de  l'air  qu*on  y  respire. 

Tout  ce  qui  vicie  Vair  exerce  une  influence  fâcheuse  sur  la  santé 
des  habitants. 

Les  tuyaux  de  fumée  brisés  ou  en  mauvais  état  peuvent  être  la 
cause  d'altération  de  la  santé,  d*asphyxie  même  en  laissant  échap- 
per des  gaz  délétères  qui  vicient  Tair  de  Thabitation. 

Notamment,  dans  les  chambres  où  Ton  couche,  il  faut  veillera  ce 
que  les  tuyaux  de  fumée  soient  en  bon  état. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  non  plus,  que  tout  foyer  mobile,  bra- 
sero ou  autre,  alors  même  qu'on  n'y  brûle  que  de  la  braise  ou  du 
combustible  ne  produisant  pas  de  fumée,  est  dangereux,  s'il  n'est, 
par  un  tuyau,  en  communication  directe  avec lair  extérieur. 
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GENKRALiri-S 


Ces  appareils,  comme  ceux  de  la  classe  précédente,  sont  placés 
directement  dans  les  locaux  à  chtiufler* 

Le  nom  générique  de  poêles  comprend  tous  les  appareils  com- 
prenant un  foyer  placé  dans  une  enveloppe  aménagée  de  façon  à 
forcer  Tair  k  passer  sur  le  combustible. 

LVnvrloppc  est  généralement  en  métal  (tôle  et  fonte)  oii  en  terre 
cuite,  faïence,  etc,  suivant  que  Fou  vent  niiv  transmission  de  cha- 
leur rapide  ou  lente. 

Tandis  que  le  métal  peut  atteindre  unehaule  tempéniture  et  mo- 
difier Fair  dans  ses  propriétés  liygiéniqaes,  la  fHïence  reste  à  une 
température  relativementfîiible  et  ne  se  laisse  pas  traverser  par  les 
gaz  délétères  de  la  comlïustîon  ;  mais  sous  Tinfluence  d'une  forte 
chaleur  elle  peut  se  fendre  et  se  disjoindre. 

Dansées  dernîei's  temps,  on  a  fait  des  appareils  en  fonte  à  com- 
hustion  intérieure  lentr  ;  généralement  cette  fonte  est  doublée  de 
matériaux  réfraetaires. 

Les  poêles  sont  d*un  coût  d'installation  minime  et  économiques 
de  fonctionnement,  car  ils  utilisent  de  80  à  90  0/0  de  la  chaleur  du 
combustible. 

La  véritable  cause  de  cette  économie  tient  à  labsence  presque 
totale  de  ventilation  comparée  à  celle  produite  par  un  foyer 
ouvert.  Le  poêle,  en  effet,  est,  h  ce  point  de  vue,  le  contraire  de 
la  cheminée  ;  il  donne  de  la  chaleur  sans  ventilation,  alors  que 
celle-ci  donne  de  hi  ventilation  sans  rhaleur  :  de  phis  il  dessèche 
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l'air,  Taltère  dans  sa  composition  et  le  mélange   souvent  de   gaz 
délétères. 

I>éfauts  spéciaux  de  poêles.  —  Les  défauts  principaux  des 
poêles  sont  : 

1*  De  ne  pas  ventiler  l'appartement  ; 

2®  D'avoir  la  partie  de  leur  enveloppe  avoisinant  le  foyer,souvent 
portée  au  rouge  ; 

3®  De  dessécher  Tair  ; 

4o  De  ne  pas  avoir  la  gaieté  et  la  salubrité  du  foyer  ouvert. 

Choix  d*un  poêle Dans  le  choix  d'un  poftle  il  faut  toujours 

préférer  celui  qui  : 

1«  Est  d'un  nettoyage  facile,  sans  poussière  ;  t^l,  que,  par  une 
grille  mobile,  par  exemple,  on  puisse  faire  tomber  les  cendres  et 
résidus  de  la  combustion  dans  un  cendrier  ferme  ; 

2°  A  son  foyer  entouré  de  matériaux  réfractaires  avec  enveloppe 
de  fonte  munie  de  nervures,pour  augmenter  la  surface  de  chauffe  ou 
de  contact  entre  l'appareil  et  Tair  à  chauffer  ; 

3*»  Possède  une  prise  d'air  extérieur  passant  autour  du  po^le,  et 
sur  laquelle  est  placée  la  clef  de  réglage  du  feu  ; 

4°  Est  muni  d'un  réservoir  d'eau  placé  au-dessus,  de  façon  h  sa- 
turer l'air  chaud  de  Thumidité  nécessaire  ; 

5"  A  une  capacité  suffisante  et  disposée  pour  que  la  combustion 
du  foyer  soit  vive  ou  lente  î\  volonté. 

I>ivi8ion  ded  poêles.  —  Les  poules  se  groupent  en  trois  classes  : 

V  Les  poOles  sans  tuyau  de  fumée  ou  braseros,  toujours  dange- 
reux et  a  proscrire  (fîg.  70  à  72). 

2*^  Les  pocles  avec  tuyau  de  fumée  et  sans  enveloppe,  tel  que  le 
poi"lc  dit  de  corps  de  garde  (fig.  73  à  82). 

3°  Les  poclos  avec  tuyau  de  fumée  et  avec  enveloppe  (fîg.  83 
à  110). 
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l*aniii  les  appareils  de  la  preitiiere  catégorie,  on  eite  le  hriisero 
Mousseron,  (Test  un  cylindre  en  trde,  revêtu  intérieurement  d\mo 
'oheinise  réfraelaire*  ;  au  centre  est  une  pièce  ou  g^rille  en  fonte  per- 
cée d<^  trous  au  Iravei^s  desquels  arrive  J*air  qui  passe  sur  le  com- 
bustible placé  sur  cette  grille.  Une  conpnle  rabat  les  ga*  dans  une 
cuvette  pleine  d'eau. 


Fig.  70. 


rig-71. 

ï*ot»le  chîuois. 


Kig.  73. 
Publie  américaio. 


Fig.  7L 
Porle  alICMuand  â  reviHemeni 
Fig,  7i.—  liraxero  étrusque,  extérieur. 


Il  est  inutile  de  montrer  que  cet  appareil  est  forcément  insaln- 
l>re»  et  fpi'il  |ïeut  <Mre  dnn^creiiK  h  cause  du  mélange  possible  des 
LiasE  dr  la  («irnbustion  avr»^  l^iiuiosphcrc  du  locaL 
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Poél#  de  corps  de  garde  et  dérivés.    —   La  seconde    classe 

Li*  |K»^l*^  lyonnais  dit  de  corps  de  garde  (ïig,  75).  C'est  une  clo- 
Ktk^  ovulde  divisée  en  deux  parHes  parlu  içrille  ;  ehacpio  partie  porte 
101^  ouvi'rture,  celle  du  liant  pour  mtdtre  ta  charge  de  combusti- 
ble^ celle  ilu  bas  jiour  le  cendrier.  A  la  partie  supérieure  et  sur  le 
UfMkiu»  e!Sl  placé  le  tuyau  de  dégagement  des  g'az  de  la  combustion  ; 
<^  luviili  )»ert  de  liurfaec  de  cluudfe. 


^ 
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rig.  76. 
l'oi'le    de    Sylvester. 


Fig,  77, 
PûL'le  anglais  do  Gurney. 


(!ct  fippareiljreîi  simple,  est  trrs  inî^alubre  ;  il  a  tous  les  défauts  : 
Il  di»HNrclMi  l'air,  la  partie  métallnpie  rougit,  la  ehïdeur  rayonnante 
f^nl  iuHuppoHidde  et  telle  que  Ton  ne  peut  approclier  du  poêle. 
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On  a  essayé  de  reiiiéclier  a  ces  défauts  en  eiiv(*loppaiil  la  cloche 
(l'imi* chenûse  de  tùlej'iiitervalle  libre  étant  paiTourn  parde  Tairpi-is 
soit  dans  lelocnl  soit  au  dehors  par  une  ventouse  spéciale. 

Le  rougissement  de  la  fonte  est  presque  évité  par  cette  disposition, 
mais  le  rayonnement  horizontal  est  supprimé  engrande  partie  :  Fair 
cliaud  sélève  directement  vers  le  plafond  et  il  y  a  des  ditTérenccs 
considérables  de  températures  entre  le  sol  et  h^  plafond. 

La  cloche  a  aussi  été  munie  de  nervures,  ce  tpiî  augmente  la  sur- 
face de  transmission  et  évite  que  la  fonte  ne  soit  portée  au  rouge^  sans 
cependant  stq^prîmer  le  rayonnement  linrizontal  ï  poêle  Sylvester, 
iig,76), 

A  la  partieînférieure,onade  plusménagé  une  cuvette  que  Ion  rem* 
plit  d'eau,  afin  do  rendre  ratmospht'^rc  moins  sèche  ;  c'est  le  pot4e 
Gurney,  (jui  a  le  défaut  de  répandre  de  mauvaises  odeurs  ffig.  77j. 


Pi^'*  78.  —  I  *oiJe  cuisinière  eu  fonte. 


Fig.  79.  -—  Voi*\t  cuisinière  avec  four. 


Poêles  à  cuisBon  des  aUments.  —  Les  poêles  employés,  géné- 
ralement par  la  classe  pauvre  et  aménagés  à  double  tin  de  chauf- 
fer et  de  ser\nrà  la  cuisson  des  aliments  appartiennent  à  cette  caté- 
gorie. 

Ces  poêles  ont  des  formes  varia bh^  et  noudjreuses  (fig.  78  à  80). 

Ils  sont  généralement  rectangulaires,  nM»ntés  sur  quatre  pieds  ; 
le  fojTr  peut  Lnïlerde  la  houille  ou  du  lïois  A  volonté  ;  ils  ont,  sur 
le  ilessus,  un  ou  plusieui's  trous  utilisables  pour  les  besoins  de  la 
cuisine,  sur  le  c<^té,  un  f<ïui'  avec  une  porle  rectangulaire,  sur  l*au- 
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tre  côté  utu^  ch/uidière  avec  robinot  k  la  partie  haBse  c»t  ouverturr 
(rintrotluotiou  do  l'eau  *h  la  partit?  sup^ricMin*. 

Ils  poftc^iit  une  buse  soil  horizontale,  soit  verticale,  toujourn 
placée  à  Tairiere  et  pouvant  se  raceoi^dcr  avec  un  tuyau  métalli- 
que H*évaeuation  des  fumées,  tuyau  for  tuant  surface  de  cliaull' 

Les  ceudres  son!  reeues  dans  un  tiroir  mobile  sihiè  au  dessiius» 
dufuyer;  Tair  pour  la  euudjuî^tîuu  est  pris  tjauH  le  local  mt'me,  le 
tirage  étant  régulé  par  un  registre  placé  sur  le  tuyau  de  fumée,  ce 
qui  est  toujours  mauvais  et  peut  être  dangereux. 

Ces  pi>**les  sont  loin  de  remplir  les  conditions  de  salubrité  indis- 
pensables ;  ils  ont  une  L'rande  partie  des  défauts  du  potde  de  corps 
de  ganle,  et  permettent  d'ajouter  à  cela  rinconvénieui  des  mau- 
vaises odeurs»  de  Tatmosphére  enfumée  par  les  opérations  de  la 
cuisiue. 

Ils  sont  1res  répantlus  à  cause  de  leur  double  usage  et  de  leur 
économie  de  tonclionnenient,  maïs  on  ne  sain*ait  irop  souhaiter 
([U*il8  disparaissent  de  nos  logements  d'ouvriers. 


Fig.  80,  —  Pû»'le  cuiBinière  avec  four  et  chaudière  à  eau. 


Poêles  cheminées   aménagés  pour  la  caisson  des  aliments. 

—  A  tin    d'obtenir  le  même  but,  mais  en  ayant    un  a|»parcil  plus 
luîtueux.  on   construit  des  chemiuées  avec   ou  sans  socle  (lig.  81 
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et  82),  ou  montées  Hur  piods,  avec  ou  «au»  four,  [lussOdaiit  une 
ïm»e  »ur  le  densiiti  ou  derrière,  et  un  souflleur  pour  le  réglage 
du  tirage. 

Os  eheminrcïi  sont  construites  pour  bnïlor  de  la  liouiile  et  du 
coke  ;  elles  ont  un  foyer  générnienirni  spaeieux,  irurnidr*  brique!* 
réfractaires  et  douuent  ainsi  un  chauiratie  (dus  salnbreqne  les  poOles 
ordinaires. 


Fig.  81,  Fig.  8^. 

PoTîle  cliemiiïét»  avec  foyer,  garoi  en  Po»"!*?    chemiDôo   avec    foyer,    garni    en 

briques  rérractaires,  souflkur  for-  briques   n-fraclaires»   couvercle,   U*0U8 

tuant  labJeUe  et  trou  pour  ta  eui-  '^l  four  pour  la  cuisson  des  aliments. 


l^  partie  su|iérieure  peut  se  relever  et  démasquer  une  plaque 
percée  d'un  ou  plii«ionT*s  trous  fermés  par  df^s  tampons  et  sur  les- 
<juelî4  ont  peut  faire  ki  raisin<\ 

Quand  elles  ont  un  soidlleur,  celui-ei,  en  s*<ittachantà  la  grille, 
peut  former  tablette  rapaldede  recevoir  des  objets  à  chauffer. 

Quand  elles  ont  un  ftmr  autour  duquel  circule  la  flamme,  la  porte 
déchargement  du  çombustil/le  se  trouve  sur'  1^'  <"*'»î«v 


Ces  appareils» inoublos  de  cuisine  et  do  chaulTasï^e  ennièine  temps, 

ont  eneore  le  défiiul  de  prrTulre  Tair  nécessairr  û  In  combustion 
dans  le  local  ehanllê,  mais  ils  permettent  le  ré^higo  logique  de 
rentrée  de  cet  air  de  comhustîou  :  ils  ont  la  gaieté  dn  feu  apparent 
tout  en  ayant  le  rendement  du  [joele  ordinaire.  lisse  font  en  fonte 
plus  ou  moins  ornementée,  émaillêe  de  diverses  couleurs  et  ne 
manquent  pn*^  d'On  certain eacliet  de  luxe  tout  en  restau!  d'un  prix 
abordable  aux  [jetites  bour^scs. 
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Poêles  à,  oombustion  lente  sans  circulation  d'air.  —  Vien- 
nent ensuite  les  poêles  ne  se  chargeant  qu*a  de  lon#r»  intervalles 
(fîg.  85  à  90), 


w 
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Fig.  83. 
Po^le  k  enveloppe. 


Fig.  84, 

PoiMes  en  fonle  k 

étèmenis  uonulaires. 


Ftg.  Ki. 

Poi-lQ  a  conibuslion 

lenle  Joîv, 


Les  modèles  en  sont  nombreux  ;  le  poêle  Walker  ou  Phénix  (fig. 
86)^  esl  forme  par  une  trémie  tronconique  placée  au  dessus  d'une 
trille  horizontale  et  remplie  de  coml>ustible  ;  celte  trémie  est  en- 
tourée d'une  enveluppe  cylindrique  en  fuute, 

Unir  nécessaire  à  la  eomhustion  arrive  parla  porte  du  cendrier, 
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irl  les  produits  de  la  condjustion  se  dégagent  entre  la  trémie  et  l'en- 
veloppe extérieure  pour  se  l'endre  dans  la  cheminée. 

Afin  de  faciliter  l'allumage  et  d'avoir  k  volonté  une  coniijustion 
rapide,  la  partie  supérieure  de  k  trémie  est  percée  de  trous  por- 
mettant  uu\  gaz  de  s'en  aller  par  la  cheminée. 

Le  poêle  (^.houbersky,  qui  a  été  très  employé,  se  compose  do 
deux  cylindres  concenirîqucs  en  tôle. 


//__        >> 

Pig.  80. 
t*o*'le  système  Walker. 


Fig.  87- 
Povle  roulant  à  feu  continu,  sans  circulation 
»i*air,  a¥€C  foyer  garni  de  briques  rôfraclaires. 


A  la  partie  inférieure  tlu  cylindre  intérieui^se  trrjuve  une  euvcttc 
en  fonte  fermée  par  une  grille  liorizontale  à  barreaux  rnoliiles  por- 
tatit  une  poignée  k  l  extérieur  pour  permettre  renlèvement  des  ma- 
ehefei's. 

La  construction  de  ce»  appareil!*  a  beaucoup  été  améliorée*  Ils 
se  ramènent  tons  à  deux  types  spéeîiiux  composés  : 

Le  premier,  ilim  cylindre  intérieur  en  t6le  forte  {tig,  87  et 
88»  pouvant  étrr  diaibléde  Iniques  réfraclaircH  et  servant  de  réser- 
M>b'de  *:ond*!islilde,  dilu  loxerloulen  fuute  Tacite  a  remplacer  eu 
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C8«  d*usiire,  cl  d'une  enveloppa  extérietire  en  lôle  ou  en  fonte  niii- 
nie  d'une  base,  d'nn  rhapiteaii  et  d'un  couvercle  on  fonto  ;  une 
^•"rille  de  foyer,  pourvue  tl'un  mouvement  rie  va-et-vient  permet  un 
nettoyage  promptetfaeile;éet  le  gril  le  est  disposée  pour  basculer  dans 

le  eendrii^r  lurscpfon  désire  vider  complètement  le  foyer  ;  le  cen- 


Poolo  lï  tWu  continu  et  visiblâ  avec  conduit 
rl«  fuméiî  poijvftîil  circuler  dans  le  sol. 

drler,e«t  muni  d'une  porte  pouvard  fermer  lierniétiquementune  boite 
il'une  pn'ulr  [li^re  en  fiinte  sur  laquelle  repose  le  fuyer,  de  sorte  que 
l'enliV'e  «le  l'air  nr'cessnire  à  la  çomlrnsfinn  peut  être  réglée  par 
MM  il/i|ir(  /i  \iHf  tandis  qui'  la  buse  d'évacuation  est  toujours  ou- 
u  ♦  l< 
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Eiilre  lesdcuv  ryliiulrcs  cxlcrieiir  et  inléripur,  f t  ïi  leur  partie 
snpmenre,  est  méimg-ée  une  raimireque  IVm  remplit  île  sable  et 
clams  laquelle  le  cmivercle  g  eiuholte  formani  joint  herni*!*liquc* 

Le  (leinierne  type  se  eonipose  d'iin  eyliiidre  en  tùle,  ganiî  inté- 
rieuiemeiU  de  hritpn  s  rélVaelaires  ;l^^^  89/  sur  t«iute  sa  hauteur 
et  faisant  rofliee  de  réservoir  (le  e(jmlniï»(ildi*  eu  mt^juc  temps  que 
d<?  foyer. 


Fig.  89,  —  Wu'ïet  raulaol  ^  couvbuaUon  complète»  av«c   grille  4   mouvement  de 
va^et^vieot,  règtago  de  rentrée  d*RÎr  el  c</fnbustion  vive  ou  lente  à  volonté. 


Ce  cylindre  est  complété  h  sa  partie  HU|>érieure  ptir  une  tète 
en  fonte  ordinaire,  dans  laquelle  se  trouve  une  ouverture*  fermée  par 
une  porte  à  eharnièreet  disposée  de  fiii;<»ua  p«M'uu*th*e  le  chargement 
du  eomhustible  sans  sortie  dt*sgaz.  et  à  sa  partie  inf*'*rieure  par  une 
bu»e  en  fotil*'  ordinaire,  luM-rnchquemeTit  ferun'**^  comme  dans  le 
type  précédent,  de  manière  à  pouvoir  réguler  l'entrée  de  Tairpar  le 
clapet  A  vis. 

(les  deux  types  de  po^^les  h  comlnistion  complète  peuvent  être 
montés  sur  des  r\>ulettes  pour  être  déplaces  à  volonté  ;  ils  sont  alors 
pourvus  de  poi^rnées  et  la  roulette  de  devant  est  munie  d'un  frein 
automaticpie  ;  la  buse  est  à  fertueturo  automatique  et  peut  s'emboî- 
ter dans  une  plaque  U  mulisse  uu    dans  une  liolle  h  fumée* 
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Dans  quelques-uns  (fig.  89),  cette  buse  communique  avec  Tinté- 
térieur  du  foyer  par  deux  ouvcutures  placées  à  des  hauteurs  dif- 
férentes ;  Touverture  supérieure  est  toujours  ouverte,  celle  infé- 
rieure peut  être  fermée  aux  trois  quarts  au  moyen  d'une  clef  ma- 
hœuvrant  un  registre. 

On  peut  alors  avoir  une  combustion  vive  sur  toute  la  hauteur  en 
fermant  Touverture  inférieure,  le  cylindre  étant  plein  de  combusti- 
ble ;  cette  combustion  vive  est  limitée  à  la  hauteur  de  louverturc  infé- 
rieure, les  deux  ouvertures  étant  ouvertes  et  la  valve  d'entrée  d  air 
jîresque  complètement  fermée. 

De  plus,  on  peut  toujours  réaliser  une  combustion  complète  en 
ménageant  dans  les  poCles  du  premier  type,  entre  la  brique  et 
Tenveloppe,  un  conduit  spécial  anienant  Tair  chaud  à  la  partie  su- 
périeure du  foyer. 


Fig.  91. 
Poêle  Gauger  à  doubles  parois  (1713). 


Fig.  90.  —  Poële  allemand  de  Keslar. 


r»OKLES  AVEC   ENVELOPJPE  ET  TUYAU  DE  FUMEE  A  CmCULATION  D  AIR 


Lu  troisiènic  classe  des  poêles  est  celle  des  appareils  avec  en- 
veloppe rt  luyau  <I(î  fumée  (^fig.  90  à  101). 

(les  îippairils  sont  tic  véritables  calorifères^  c'est-à-dire  qu'ils 
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êlèveiilla  temjM'ratiu't»,  non  seiilL*nient  juir  r;i\t>îmf'i!ient,  mais  en- 
core par  émission  d'air  rhaullV*  lo  long  de  leurs  parois. 


\rnoU. 


Fig.  94.  —  Pt 

Le  premier  po<^!e  appaitetiant  à  cette  classe  a  été  propose  par  le 

docteur  Aruott  eu  185o(iîg.  95).  On  y  voit:  Tarrivee  de  l  air  réglée 
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Fig.  07, 
VoA^s  en  terre  cuite. 


Vient  aprèii  le  po(*ln  de  llelfast  ^fig.  Ot)avee  intérieur  garni  de 
hriques  réfrachvii-es,  dép*ii1  des  fumées  pur  \v  liaul  pourrallu- 
iiiai;f%  flammes  renversées  et  parois  métalli- 
ques à  nervures  pour  au^^mentcr  la  transmis* 
sion,  euvetle  [lour  i'immidilicatioii  de  r*iîr 
chaufle,  cpii  drbourlie  dans  le  local  au  haut  de 
Tappareil. 

Les  pQfilcs  fie  celte  classe  se  font  eu  fonte  on 
en  produits  cérauiiques  (faïence,  ^erro  cuite) 
lig,  iVMi  97k  fivcc  circulation  de  fumée  inté- 
rieure. 

Il  y  a  un  reg-isltc  permettant,  lors  de  l'allu- 
maL^'c  du  feu,  une  asccnsitui  directe  de  la  fuinée 
très  i-l»nudi^  afiu  trélahlir  le  tiiMge,  pe  registre 
[HHjf  rlr*^  (rvmr  ensuite,  pour  forcer  les  ^ni^k 
se  i*cnvêrscr  ri  a  parcnurirdes  tube»  vt»rlicauv 
et  des  landHuirs  autour  (lesquels  se  clirinllc  lair 
de  venlilati^ju  du  local. 
Il  est  inulile  île  dire  ipn*  c*rst  une  erreui*  de  considérer 
les  poêles  dils  dr  tViYeiice  c<unnic  élanl  |*!us  salibres  que  les 
|>oeles  eu  métal  ;  il  n'eu  est  rien*  ces  pnclos  n'élant  généralement 
Cfuiiposés  quelle  métal  roccuivert  tic  raïcuci',  laquelle  n'a  (>our  but 
que  de  donuer  un  aspect  plus  t:ai  et  plus  ]U'(»prc.  et  diuiinue  cnusi- 
dérablement  lu  transmjssifui. 

M.  E.  Mullcr  a  proposé  de  rernédierâ  ce  défaut  en  faisant  un  pol*le 
entièrement  eu  terre  i-c'-fractiiircdansle  foyer  duquel  «m  peut  hn^ler 
seulement  du  coke,  la  houille  (humant  nu  peu  trop  de   chaleur. 

Ce  |K)<*le  n*a  paseu  d*emploi,parsuite  de  la  crainte  des  dislocations 
et  des  fissures  qui  laisseraient  passer  les  gaz  de  la  c<uubustiou  et 
aussi  lï  cause  du  peu  de  durée  <lu  creuset  formant  foyer. 

M.  E.  Mullera  aussi  éluiUé  un  i>oeh:î  salubre  fondé  sur  les  principes 
rationnels  de  ventilation  ]  l'air  pur  extérieur,  clianilé  au  confact  de 
rappareil,  s'élève  vers  le  plafond  et  revient  vers  le  bas  sous  Tap- 
pel  du  tuyau  th^  fumée,  de  manière  à  égaliser  la  température  et  à 
renouver  l'air  du  local. 

Les  malériaux,  terre  cuiliN  l<We  et  foute,  généralement  êin|do\é>^, 
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mntk  rejeter  quaiKl  il  s'agit  de  iesapiiliqueraiix  usages  des  (roupcîî 
en  campagne  ;  le  fer  seul,  en  raisua  de  ses  ijualités  de  résistaiiee,  est 
a  (ont  enjpIo\  aille. 


l  1^.  V7, 


1*0»' Itj  cabri  ff Te  (jeaesle  ilerscher. 


Li*  llM4'mtï'Cf>usèrvalênr  (imit^str*  (ûu:.  99)   a|}|>artieiit  aussi  à  la 
Iryîsii^nieeatégorie^  îles  potelés  avec  euvoloppo. 

Les  gaz  de  la  eomlnisliou  cirtuilent  daus  des  tubes  qmeomuiuni 
qiu'uï  îi  In  [lartir  Hii[»éritMirv  aven   une  chambre  d'où  pari  I*^  tuyau 
dr  ruiiitu\ 

L^aii'i  iptî  \n*n\  viiv  |*ris  à  rextêneur,  arrive  a  la  partie  iiiférieure 


\Hm.\is  \vé:c  rmun 
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tic  rajumreil,  iiionk»  on  rirculaiU  autour  dv  la  raissr  du  foyrr  et 
tics  luhos,  ri  se  dégage  à  la   partie  sup«'u*ieure   par  une  galerie 

ajourer. 


Fij^.  01*.  —  l'Mole  a  etiv^loppe  cl  eirctilatiaii  *'.  ,a,   ,.u  Llieriiio-i!ùnservaleitr 
Genesle  llerscher. 


Lo  fnyor  ost  sp*'*(*ialouieut  disposi^  pour  lirAter  du  coko. 


rig.  (00*  —  rV'le  G?nr>sle  Herscber  pour  hOpiUux. 

Lr  pn^lc  Hprriîil  pour  salins  d'hôpiffil  :  fii:',  liH})  de  MM.  Tieneste 
nei**sf*luvr  el  (lira  v\r  hii  daus  Ir  Uiit  d'allier  1rs  avnufncrs  du  fnvrr 
ouvert  avec  ceux  du  po^k\ 

Les  foyers  ouvrrts  S(ud  rn  rfl'rt.  presipir  ÎTifU^priisablrs  dann  les 
Hîilles  dr  malades: 
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l^  Pour  <»ïi  aissuriT  la  salubrité,  h  cause*  de»  révacnatlon  considé- 
rable do  Tair  vicié  qu'ils  procuroiit  ; 

2**  Poiireiilrotniir  lîicludtnir  des  listUicset  dos  ap|)arfM*ls  à  panse- 
lueni  ; 

3"  Pour  vi\ilit*r  la  salle,  ijui  peul* servir  de  lieu  de  réunion  ; 

4"  Poiy'  exercer  cette  influence  particulière  qu'ont  (ous  les  feux 
apparents  sur  rairrespîral»le. 


Fïg,  iùi.  —  Par*îe  parisien  pour  sa, le  a  manger. 

Ce  pople  est  disposé  avec  foyer  Joly.  Chaque  poésie  comporte  : 
dcïix  foyers  réflecteurs,  deuxétuvês  [muv  tis;Miê,  deux  vases  à  eau 
chaude. 

Lair  nj-riv*^  à  la  partir  inférieure,  s'il  est  pris  k  Textérieur, 
ou  par  des  ouvertures  spéciales,  s'il  est  pris  dans  la  siille  ;  ilse 
chauffe  en  inontaid  le  long  des  parois  nervées  .des  foyers,  et  il  s^é- 
coule  à  la  partie  sniïéritnu'e  par  une  galerie  ajourée. 


Poêles  à  combustion  lente  avec  circulation  dair  (lig.  102  à 
107.  La  Société  du  familistère  de  (luise  construit  un  g^rand  nombre 
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ik  types  dappttreils  h  coiiibu«lion  lonte,  à  enveloppe!  cl  à  ciitmlalioii 
d'air. 

Ces  poules  ne  dillèront  de  ceux    du  m*^mn  genvc,  donl  il  a  été 
parlé  dnn»  la  classe  prérédeiite.  i\nv    par  la  prise  d'air  iiifihieine, 


f"'^-  ^^'-'  Poi^G  ciiJûnfère   A  enveloppe  avec  grille 

l*à«4e  h  enveloppe  à  ourabuslionjenle,        verticale  el  porte  garnie  de  mica,  coai- 
Oequenne  et  C»e  de  Guise.  buslioii  lente  et  complète, 

pouvant  prendre  l'air  à  rovlérirnir  on  dans  If*  local,  t>t  par  la  circu- 
hilicjn  de  cet  air  dans  Fespare  compris  entre  les  deux  enveloppes 
cylindri<pH»s  (fiir.  101), 

llî5  si>nt  à  double  grilh.%  riinc  horizontale,  a  mouvement  de  va-et- 
vient»  sur  laquelle  repose  tout  le  combustible  ;  Tautre  placée  verti- 
calement, en  avant  du  foyer,  permettant  de  voir  le  feu  et  d'en  sui- 
vre la  marche  à  travers  la  porte  erarnie  de  mica  montée  sur  l'enve- 
loppe. 

Cette  grille  verticale  est  amovible  pour  permettre  un  nettoyage 
complet,  quand  l'appareil  ne  fonctionne  pas. 

Tons  ces  po(^les  calorifères,  dans  lesquels  on  veut  avoir  une  com- 
bustion lente,  sont  amenairés  de  façon  à  y  utiliser  comme  combus- 
Idilc  le  r(ds(\  r.infhr';i»itf'    mémo  l:i  lifMiilb*. 
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Kip:.  108.  --  IV-M'Ie  culorifiMe  (lliausfenot. 


m 


TKAITK  UE  CHAL*FF\(*K  CT  I»H  VENTILATION 


^  */ 


LÉO H SDK  : 
A.  lMUr«>e  de  Tair  iVoid. 
fi.  Tubes  couducletirs. 
Sur  lie  de  Tair  chaud. 

D.  hi)tr**e  dans    hi    f^lumbrô  de   cliaulTe  des 
.    produits  <lr  In  coiiibuslion* 

E,  r.oiootie  de  f^hitrgeirient. 
n,  liclhippemenl  d<'s  \iiït  el  fumées. 
H.  Koyer, 
I.   (lendrier. 


FÎK.  it^îï*  —  I^o«'Ie  ventilateur  Resson. 


POELES  CHAUFFÉS  PAR  LE  GAZ 


On  a  aussi  fait  <los  poëlos  utilisant  la  chaleur  de  eouihublioii  du 
gaSErfi^iT*   1  liï  a  I  lii. 

Le  pj^h*  au  f^az  le  plus  simple  consiste  en  une  enveloppe  mélalli- 
(jup  ilans  laquelle  se  trouve,  à  la  partie  inférieure^  une  couronne 
annulaire  simple,  double  on  triple  |ïerrée  de  petits  trous  et  formant 
bec  Ltnnsen, 
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A  rintérieur  de  l'enveloppe  se  trouvent  une  série  de  chicanes  en 
tôle  ralentissant  le  mouvement  ascendant  des  gaz  de  la  combustion 
afin  de  leur  permettre  d*abandonn(T  la  plus  grande  partie  de  la  cha- 
leur qu'ils  renferment,  avant  de  se  dégager  dans  .ratmosphère  par 
le  tuvau  de  fumée. 


Vi^.  MO.  — 'Pot-le  îi  fraz  à  loyer  rayonnant  on  cuivre. 


Fig.  111.  —  Voirie  calorifère  à  gaz. 


Ce  poôlc  appartient  à  la  dcuxiriuo  catégorie  des  poêles. 
Pour  les  hôpitaux  on  construil  un  po^^le   à  gaz  appartenant  a  la 
troisième  catégorie  (fi^.  111). 
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Comme  dans  le  précédent,  le  gaz  arrive  par  un  tuyau  central  et 
brûle  dans  une  couronne  annulaire  formant  bec  Bunsen. 

Les  produits  de  la  combustion  plongent  dans  une  autre  couronne 
annulaire  ;  avant  de  s'échapper  au  dehors,  ils  circulent  dans  un  car- 
neau  do  même  forme  ménagé  dans  le  plancher,  et  recouvert  do 
pièces  de  fonte. 


Fig.  112.  —  Vov\e  calorifère  de  la  compagnie  du  fiaz. 


L*air  frais  pris  à  rextorieur  s'écimufle  en  circulant  dans  des  tubes 
verticaux  qui  débouchent  extérieurement  à  la  partie  supérieure  du 
pode. 

Ces  poè'les,  dans  les  salles  d'hôpital,  sont  généralement  distants 
entre  eux  de  10  mètres. 

La  Compagnie  Parisienne  du  gaz  construit  deux  poêles  calorifè- 
res chauffés  par  le  gaz. 

Dans  le  calorifère  tambour  (fig.  H3),  le  débit  est  fixe,  invariable, 
proportionné  h  la  dimension  et  à  la  masse  de  l'appareil,  ce  qui  per- 
met d'employer  les  flammes  blanches,  sans  craindre   les  fumées  et 


3T  l  en  \A\ 


tek  dépôU  cliarboiiiinix  (|ui  sr  |)roiliHsrtil  li>i'S(|ur  la  cnnsfmimatiiin 
des  appHreîLs  vient  à  dépasser  la  liniitp  iioriiiak'. 
Lu  Hxilé  est  nhlenue  au  nHni'ii  de  flic^onirlres. 


Fi^%  M-i.  —  Pui.Iu  ;i  ^m  .«  Unibour. 


Les  produits  de  conibustiou,  avant  de  s'écbapper  par  laeiicaiiiiée 

dV'vaeuaHoo,id)andoivïient  la  niajrure  partie  de  leur  calorique, grâce  à 
une  oirculaiion  suffisante, et  échauileut  un  courant  d'air  qui,  prenant 
naissance  à  la  liase  de  l' Mppareil,  traver-se  des  tubes  en  cuivre  et 
s'échappe  y  à  tempéra  tuie  é[evé<%  k  lu  partie  supérieure  du  calo- 
rifère. 
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Lt»  calorifère  circulaire  rayonnant  (Ug.  114)  est  établi  d'après  les 
raômes  principes  qiio  les  foyers  rayonnants  ;  la  plaque  eu  terre  ré- 
fractaîre  o.st  circulaire. 


3?^G^n:rT^ 


I  II    —  CalorifVré  circulaire  rajûnnanL 

Lrsflammes,  la  prise  d'air  froid  e(.  la  distriJ^ution  d'air  chaud  sont 
disposées  comme  dans  les  foyers  rayonnants. 


mSALtJBRlTE  DES  POELES  EN  FOKTE 

Les  poules  en  fonte  sont  insalubres  parce  cpie,  portés  au  ronge,ils 
peuvenl  donner  lieu  .^i  une  inoducttHji  doxyde  de  carbone,  gaz  émi- 
nenmient  toxique^  dont  la  formation  peut  provenir  : 
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1"  De  la  perniéahilité  tle  la  foule  par  le  gaz  qui  passe  dr  Tin- 
térieiirà  Textérieur. 

2*  De  raction  île  ToxygèTio  cli»  Tair  sur  k*  carlionc  cln  la  foule  ; 

IV  De  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  de  Tair  par  suite  de 
son  cou  la  et  avec  le  tiuMal  ; 

4"  De  rinlluon<*e  de  Taeide  carhonii|nê  formé  pjn'  la  respiraliou 
ou  [mr  les  poussières  et  les  u^iesmes  orgaiHqiieii  eu  suspensiou 
dau^Tair. 

L'air  airit  sur  roriianiîsror  Imiuaiii  par  sa  (t^uipêrature,  sa  ciuii- 
ptjsitinu,  sou  dei;rêdc  pureté,  sou  dt*,i;ré  d  Iminidilr,  et  riusalubrité 
des  poules  est  [oiictiou  th*  la  uature  et  du  mode  de  leur  coustruc- 
tiou,  du  degré  de  vcnfîlatiou  des  locaux  où  Ton  fait  le  feu ,  de  la  po- 
siticui  du  dé[»ni'l  de  rmm'*\  du  lirnp*  de  lîM^iemioée. 

Daus  la  jdu]*art  ilesa|ïpanMls.  la  prop<»rtinii  du  foyer  avre  les  sur- 
faces de  Iraiismissiou  uVst  pus  ohst*rvée.  le  foyer  est  presque  tou- 
jours trop  graud,ce  *[ui  fait  que  la  fmde  r«)ut:it  v\  devient  alors  per- 
méable aux  g^az  :  il  y  H  de  ]>lus  dévelfqqjcmeut  éuonue  de  chaleur  in- 
surtisamuient  et  inéiraletuind  transuiisf*  à  tijutes  l(*s  parties  de  l*appa- 
reihd'où  dilulalinris  inégale!^  et  procblctiiui,  daus  les  joints,  de  lis- 
sui'es  livrant  passage  aux  gaz  délétères. 

En  proptuHouuaut  ta  surface  du  foyer  îi  celle  detratismissiiui,  ctt 
recevant  le  cnu|)  de  feu  dans  une  clnclie  intérieure  garnie  de  bri- 
ques réfraettaires  et  de  nervures  inélalliques>  eu  entourant  le  foyer 
d'une  double  enveloppe  qui  établit  tout  autour  uu  courant  d'air 
très  rapide,  on  remédiera,  en  grande  partie,  aux  inconvénients  pré* 
eédenls. 

Les  po^^les  de  la  troisième  classe  ont  donc  seuls  cliance  d'être  sa- 
in bres. 

Il  est  évident  rjue,  même  ces  précautions  prises,  si  le  tirage 
de  la  cbeminée  n  est  pas  bien  réglé,  les  gaz  de  la  combustion  pour- 
ront passer  de  rintérieur  du  foyer  à  rextérienr  ;  ne  sertud 
donc  salubres  rjue  les  poêles  *jui  auront  nue  cheminée  suffi- 
sante et  pour  lesquels  le  réglage  se  fera  en  agissant  sur  les  entrées 
d'air, 

Les[M>t*les.  ayant  généralement  mi  tuyau  de  finnée  de  faible  sec- 
tîint    produisent  de  la  chaleur  sans  ventilation  ;  il  est  donc  nécessaii^ 
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de  renicdier  ti  cola,  ou  i'ïi  iililtsant  le  tuyau  de  fuuiee  pour  renou- 
veler l'air  du  local  parla  produetiou  d*appels  convcïiahlesvOU  eo éta- 
blissant dans  le  local  des  moyens  uceessoires  de  veutilaUon. 
moyens  proportionnés  au  nonihre  des  persoimes  présentes, a  la  lem* 
pérature  et  aux  dimensions  de  la  pière.  etc. 

Les  poules  procurcntdes  mauvde  tcUe  quiprovieanentdela  respî* 
ration  d*un  air  desséche  à  l'excès  ;  il  faut  a  Tair,  pour  être  l'cspiralile. 
une  certaine  quantité  de  vapeur  deau,  sinon  la  peau  et  les  voies 
respiratoires  doivent  suppléer  à  ce  manque  d'iuimiilité  et  il  en 
résulte  malaise,  fatigue,  abattement,  mauv  de  tête,  etc. 

On  peut  éviter  cet  inconvénient  ea  mettant  à  chaque  appareil 
des  surfaces  d'évapo ration  d'eau  en  quantité  convenable. 

Quant  au  défaut  des  poules  en  fonte  de  brûler  et  de  carbo- 
niser tous  les  ferments,  les  moléeules  organiques,  il  n'existe  pour 
ainsi  dire  plus4|uand  on  a  un  appareil  à  £;Tande  circulation  d'air,  à 
surfaces  de  foyer  et  df^  tnmsmission  propr^rtioiinées. 

Il  résulte  donc  que  les  pof^les  de  fonte  peuvent  donner  un  chauf- 
fait* sahibre  : 

r  Si  lefoyer,esl  comme  dimensions, en  harmonie  avec  la  surface 
de  transmission  et  s  il  est  disposé  de  façon  qu'aucune  de  ses  par- 
ties ne  puisse  être  portée  au  rooge,  dans  celles  du  moins  expo- 
sées au  contact  de  Tair  du  local. 

2*  Si  le  tuyau  de  fumée  est  proportionné,  comme  section  ^au  foyer 
et  au  degré*  de  ventilation  que  celui-ci  doit  |)rocurer  en  même  temps 
epi'il  cliautl'era  la  pièce  :  et  si  ce  tuyau  est  toujours  libre  c'est- 
a-dires'il  ne  porte  aucune  clef  soi-disant  pour  régler  le  tirage. 

îl"  Si  rappîireil  est  accnmpa>:'né  d'une  sui'IVhu*  d'évaporaliou  qui 
maintieime  ratmus|*here  au  tiegre  d'Iiumîdité  convenalde. 

Avec  ces  précautions,  on  verra  disparallre  les  inconvénients  de 
la  ffuile,  résultat  ipii  est  obtenu  dans  les  potelés  décrits  dans  lu 
troisièrm*  classe*  et,  en  particulier,  dans  ceux  construits  par 
MM.  I)e(pirnne  et  Cie  de  Guise. 


Dlmenstona  des  poêles.  —  Dans  les  poêles  on  compte  sur  liue 
combustion  de  ItO  kg.  *le  houille  par  m'  de  surface  de  grille  et  par 
licure. 
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Oïl  estime  ()iril  faut  2  dur  de  surface  «le  grille  par  100  lu^  iVtilr 
h  clmuller  et  une  section  de  cbeininée  de  1/5  de  la  surface  de  la 
grille,  soit  40  c'  par  100  m^  d'air. 

La  transniission  est  de  900  h  WYMW  calories  par  iir  de  surface 
lisse;  la  surface  dccliaulTo  doit  être  de  30  à  10  fois  la  surface  de  la 
grille,  dans  ce  cas,  et  de  oO  à  100  fois  si  on  enipluie  des  surfaces 
lamées. 

Dans  la  formule 
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Instruction  du  conseil  d'iijrgiène  (î?5  mars  fSS9)*  —  A  la 
suite  de  plusieurs  accidenls  arrivés  par  Teinploi  dos  poêles  oiobiles, 
le  conseil  dlngiène  publique  et  de  salubrité  du  département  de  la 
Seine  fil  paraître,  le  21  mars  1889,  Tinstructiou  suivante  sur  le  mode 
de  chauUagc  des  habitations  k  Paris  ; 

i«|j«s  coniljustililes  deslinés  nu  l'haîiffiiiçe  cl  â  la  cuisson  des  .ilimenls  oe 
doivent  être  brùli'S  que  dans  tes  cheminées,  poêles  et  Fourneaux  qui  ont  une 
comniuuîcalion  directe  avec  l'aii'  exlcrîcur,  même  lorsque  le  combustible  ne 
donne  pas  de  Fumée. 

Le  coke,  la  braise  et  les  diverses  sortCH  de  charbou  qui  se  Irouveut  dans  ce 
dernier  cas  sont  cousidércs  à  tort,  par  beaucoup  de  personnes,  comme  pou- 
viiul  être  brèlén  impunémeni  a  déi'ouvcrl  dans  une  chambre  abritée. 

Cest  là  un  des  prèjijïrés  les  plus  fîlcheux;  il  donne  lieu  tous  les  jours  aux 
accidents  les  plus  graves,  i[uclqueFois  tn**me  il  devieni  cnuse  de  mort*  Aussi 
doit-on  pHT^rrire  l'usai^e  des  liraserus,  des  priAles  et  îles  rnbH'ïFères  pnrlatifs 
de  loul  sçeure  qui  n\uil  pas  di*   hiyaiix  dV'f*bappeitirijf  du  deliurs. 

Les  içaz  i|iii  hoiil  (U'oduits,  pendani  la  combuslioji,  par  i*es  moyens  de 
ebaulTa£;;e,  et  ijni  se  iT|)arHb*ht  dîins  rapparleiiinil,  sont  beauroup  plus 
nuisibles  que  la  Fumée  de    bois. 

2^  On  ne  eaurait  trop  s*élever  contre  la  pratique  dangereuse  de  fertner 
comptètemeni  la  clef  d*un  piirle  ou  la  trappe  inlêrieure  d'une  cbeminéc  qui 
cantîenl  encore  de  la  braise  allumée.  C'est  là  une  des  causes  d'asphyxie  les 
plus  communes.  On  conserve,  il  est  vrai,  la  chaleur  dans  la  chambre,  mais 
c'est  aux  dépens  de  la  santé  et  quelquefois  de  la  vie. 

Jo  II  y  a  lieu   de    proscrire  Formel  le  nie  ni    Temploi  des  appareils  el    poêles 
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éf4)fioniû{iiC8  à  faible  tirage,  drl   poules   mohites,  daos   les   rhnmhrcs  h  cou- 
cher el  \e»  pièces  adjurcnlc;», 

^♦*  i/ern[iloî  tir  l'cs  apjiareilB  csl  «Inntferrux  dans  funk^w  les  pièces  diiiis  lt*s- 
t|ucltefl  drs  porsonues  se  tienncnl  d*une  l'aron  peniiiinf^ilo  i*l  rlonl  la  venlilu- 
tîf»i>  lï'csl  pas  Inrtç'cmciit  tissurêc  par  iIi'h  oriliccs  constainini'iil  vi  dirccleineut 
ouverts  h  Vu'iT  lilirc* 

r>o  Datis  Umis  leaCftB,  le  liratçc  dnil  èlvtt  couvcniililtjincnl  garaoti  par  ûpb 
luyAUXou  rbemîfiées  présputjiiit  urH-  srrtîo»  et  une  bailleur  sufHsanle«,  corn- 
plrlvmenl  claorlies,  ne  présentant  nurunc  fissure  ou  conununicarion  avec  1rs 
jippfirteiiients  fontîî^us  et  tlèbyuehant  au-dessus  des  fcnclres  voisines.  Il  est 
uidispensjibb%  à  cet  effet,  aviinl  de  faire  fonetiLmner  te  pnele  mobile,  dr  véri- 
fier l'i  Kl  dente  ni  abstdu   des  tuyaux  cm  rîiemiuêes  i|uî  le  desserve  iil. 

6*1  11  ocHijftit  pas  que  les  poêles  portatifs  soient  niunis  d  uu  bout  de  tuyau 
tieHlîné  à  élrc  simplement  cnjEfa^c  sous  la  ehemtiiéede  t»  pîèee  it  ehauffer.  Il 
faut  que  cette  cheminée  ait  uu  lirae^e  convenable. 

7*1  11  importe,  pour  remploi  de  semblables  appareils,  de  vérifier  prèatalde- 
ment  Féiat  de  liraiçe,  par  exemple  à  Taidc  de  papier  «Tïtlammé.  Si  l'ouver- 
lure  monien ta uéc  d'une  eonirtiuniealion  avec  Textérieur  ne  lui  ilouue  pus  Tac* 
Il  vite  oéeensaire,  on  fera  direrlemi'nl  un  pende  feu  dai^ij  la  rhemiDée  avant 
d*y  adapter  le  poêle  ou,  uu  moins,  avant  d'abandonner  ce  poêle  à  lui-même. 
n  sera  bon,  d'ailleurs,  dan»  le  même  cas,  de  tenir  le  poète  un  eerlaîn  temps 
eu  fiçTande  ninrrbe  (avee  la  plus  grande  ouverture  du  régulateur). 

80  On  prendra   serupulcusemenl  ces  précautions   cbar[iie  fois    que  IViu  dé 
placera  un  poêle  mobile. 

Qt'  On  se  tiendra  en  garde,  principalement  dans  le  cas  on  le  poêle  est  en  pe- 
tite marche»  contre  le»  perlurbations  almos[ï!iériqucs  qui  pourraient  venir 
paralyser  le  tirag-e  cl  même  déterminer  un  refoulement  des  gaz  à  rintéricur 
de  la  piéee.  Il  est  utile,  A  cet  efîet,  que  ïps  cheminées  ou  tuyaux  qui  desser- 
vent le  poêle,  soient  munis  d'ap[»areils  sensibles  indiquant  que  le  tirage  s'ef- 
fectue dans  le  sens  normal. 

io«  Les  orifices  de  cbar£?'emeol  doivent  être  clos  d'une  façon  hermétique  et 
il  est  nécessaire  de  ventiler  lar^Piticni  le  local  rbaiiue  fois  qu'il  vient  d'être 
procédé  à  un  chargement  de  combustible. 


Règlement  préfectoral  du  SS  Janvier  1881.  —  La  ville  do 
Paris  est,  on  outre,  pour  IV-iablissemciil  de*»  tuyaux  tlè  fuméc^  sou- 
mise au  règlfiiiiDut  préfectoral  du  15  janvier  1881,  ainsi  conen  : 

An.  i<^r,  —  L'établissement  des  foyers  ©t  des  conduits  fie  fumée  dans  les 
murs  mitnyens  et  dans  les  murs  séparatifs  de  deux  maisons  eontis^uës,  quel* 
les  apparii«?nnenl  ou  non  au  mên»e  prôpriélAÎre,  ne  pouiTa  être  autorisé  quo 
iHiOB  les  coadiiiona  suivantes  : 
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V*  Le»  iHiiiçuellcs  rli- coutre-ctiîur  iiu  dioUdcs  foyers  devront  ôCro  eu  bri- 
ques de  bonne  qurtlilé  et  avoir  au  minimum  22  rcnliuièires  d'épiiiBseur  sur 
une  finuleur  de  80  ccnliuiélres  et  une  largeur  dépassant  celle  du  fnycr  d'au 
moins  li*  rcntiniètnrs  de  ehatjue  C(lll^ 

i9  Le»  conduits  de  fumée  duivrni  i^lre  cnnstruils  eKclusiveineut  en  briques 
à  plttt^  d  roi  les  ou  cinlrees. 

!^f*  Ces  murs  ne  paurroni  rcrevijîr  de  piiulrrs  ni  sidivf^s  i[ne  lorsqu'ils  se- 
ront enticivnjenl  pleins  dans  Li  partit*  verlîiMli^  aii-devj.siH(s  îles  si'ellenients 
d©  ees  solives, 

4<>  Les  luirties  fiupéricures  de  ces  nmrs,  ronstihiHnl  mujcIu'  de  *■  demi  nées, 
portcrnnl  un  eouranncn»en1  en  pierre  jmuvanl  servir  cïe  iilale-lurme  et  fai- 
sant saillie  d'.iu  moins  ifi  ceiMÎmi^lres  sue  rîhique  faix,  Hdies  devroni,  eu  ou- 
tre, être  munies  d^une  maîn-eouranle  en   fer. 

Arlicle  a.  ^  Il  e.st  permis  d't'tahlir  îles  eonduÎLs  de  fumée  diins  rintcrieur 
des  murs  de  refend,  soub  Irt  double  eundilion  : 

M»  Ouc  ecs  mursiiuroot  une  épaissi» ne  de  /jn  eeulimèlres,  8*ils  sont  cons- 
truits en  uioeltous,  ou  de  39  eeiilî met re»  s'il»  sont  eonstruits  en  briques,  en- 
duits compris. 

2û  Que  les  conduits  de  fumée  seront  exèeulés  eji  lH'i<|ues  île  bimne  «[u.'itiié 
droites  ou  cintrées»  «m  en  Wf^eroos  de  terre  cniic. 

Articles.  —  L'adossement  des  tuyiiux  de  fumée  à  des  pans  de  fer  ne  pourra 
être  autorisé  qu'après  que  Piidminislration  aura  reconnu  que  ces  pans  de  fer 
dont  les  dispositions  devront  lui  tHre  soumises,  sout  établie  dans  des  condi- 
tions 8a!isfîii.santes  de  solidité,  et,  en  outre,  à  charge  de  joiunlenir  ou  sulin 
en  plAlre  de  5  ccnlimélres,  non  compris  Tépaisseur  du  tuyau  enire  les  pans 
de  fer  et  les  tuyaux  de  fumée. 

Article  /|.  —  Entre  lii  parui  intérieure  des  tuyaux  engajt^és  dans  les  murs 
et  le  tableau  des  baies  pratiquées  dans  ces  murs,  i)  sera  toujours  réservé  un 
dosserct  de  maçonnerie  pleine  ayant  au  moins  4^»  centimètres  d*épaisseur,  eo- 
duils  compris.  Celle  épaisseur  pourra  être  réduite  à  2'»  centlmélres  A  la  eon- 
dilîon  que  le  dosserel  soit  construit  eu  pierres  de  liiilles  ou  eu  briques  de 
bonne  qualité» 

Article  5,  —  Tout  conduit  de  fumée  présenta  ni  une  section  intérieure  de 
moins  de  Oo  centimètres  de  ïouarueur  sur  îfS  eenli métrés  de  largeur»  devra 
avoir  au  minimum  une  section  de  f\  décimètres  carrés,  le  petit  côté  des 
tuvaux  rectani^ulaires  n*aura  pasmoins  de  20  centimètres  et  le  ^rand  côté  ne 
pourra  dépasser  le  petit  de  plusd'uu  quart. 

Article  G.  —  Les  tuyaux  de  cheminée»  non  engagés  dnns  les  murs,  ne  seront 
autorisés  que  s'ils  sont  adossés  à  des  piles  en  maçonnerie  ou  â  des  murs  en 
moellons  ayant  au  moins /|o  centimètres  dV»paisseur,  enduits  compris,  ou  « 
des  murs  en  briques  ayant  au  moins  22  cenlî mètres  d'épiiihscur,  ou^  dans 
le  dernier  étage,  à  dos  cloisons  en  briques  de  11  centimètres  d'épaisseur. 
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Ils  devront  être  solidement  attachés  au  mur  tuteur  par  des  ceintures  en  fer 
dont  Tespacement  ne  dépassera  pas  2  mètres. 

Les  tuyaux  qui  présenteront  une  section  de  60  centimètres  de  longueur  sur 
25  centimètres  de  largeur  pourront  être  en  plâtre  pigeonne  à  la  main. 

Ceux  de  dimensions  moindres  devront,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale, 
être  construits  soit  en  briq^ues,  soit  en  terre  cuite,  et  recouverts  en  plâtre. 

Article  7.  —  Les  boisseaux  en  terre  cuite,  employés  comme  tuyaux  adossés, 
seront  à  emboîtement  et  formeront  avec  Tenduit  en  plâtre  une  épaisseur  to- 
tale de  8  centimètres. 

Article  8.  —  L'épaisseur  des  languettes,  parois  et  costières  des  tuyaux  en- 
gagés dans  les  murs,  ou  adossés,  ne  pourra  jamais  être  inférieure  à  8  centi- 
mètres, enduits  compris. 

Article  9.  —  Les  tuyaux  de  cheminée  ne  pourront  dévier  de  la  verticale, 
de  manière  à  former  avec  elle  un  angle  de  plus  de  3o  degrés.  Ils  devront 
avoir  une  section  égale  dans  toute  leur  hauteur  et  seront  facilement  acces- 
sibles à   leur  partie   supérieure. 

Article  10.  —  Ne  sont  pas  assujettis  aux  prescriptions  de  construction  in- 
diquées dans  les  articles  précédents,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  nature 
des  matériaux  à  employer  : 

lo  Les  tuyaux  de  fumée  placés  à  l'extérieur  des  habitations. 

2»  Les  tuyaux  des  foyers  mobiles  ou  à  flamme  renversée,  pourvu  que  les 
tuyaux  de  fumée  ne  sortent  pas  du  local  où  est  le  foyer  . 

30  Enfin  les  tuyaux  de  fumée  d'usine  en  tant  qu'ils  ne  traversent  pas  d'ha- 
bitation. 


CALORIFERES  A  FOYER  A  AIR  CHAUD 


Avec  le**  appareils  tlo  cliaiiirîii:::e  préciklemiuent  dcfrils,  U  est  iié- 
néeesaire  (ravoir  autant  do  foyers  qu'il  va  de  loeanx  k  eliaulFer,  au- 
tant de  feux  II  préparer,  h  entretenir,  autant  Je  sourees  de  malpro- 
preté qu'il  y  a  dappareils. 

Il  y  a  pourtant  à  ce  point  de  vue  exception  pour  les  poules  h  com- 
bustion lente  qui  peuvent  être  déplacés  de  pièce  en  pièce,  à  la  con- 
dition que  chacune  d'elles  soit  pourvue  d'une  cheminée  ;  mais,  indé- 
pendamment des  inconvénients  de  ces  déplacements,  tant  au  point  de 
vue  de  la  propreté  des  appartements  que  de  l' hygiène^  on  ne  peut 
chautler  que  riiremenl  d'oiie  façon  logique  et  simultnnément  deux- 
pièces  distincles.  Eiitin  Wm  ne  peut  jamais  régler  le  cbautlage  d'une 
façon  rationnelle  et  siVre. 

Ces  inconvénients  sont  en  grande  partie  évités  au  moyen  d*ins- 
tallations  avec  un  seul  foyer  de  production,  placé  loin  desapparte- 
mentsquH  n'encombre  plus,  et  dans  lesquels  il  n'est  plus  une  source 
de  sujétions  coûteuses  et  gênantes. 

Le  premier  des  appareils,  réalisant  ces  conditious,  est  celui  où  le 
véhicule  de  chaleur  est  Fair  atmosphérique*  C'est  le  calorifère  à  air 
chaud,  à  foyer,  dit  encore  calorifère  de  cave. 

Une  installation  de  cbauH'age  par  Tair  chaud  comprend  ; 

1"*  Un  calorifère,  composé  d'un  foyer,  (Fune  surface  de  chauffe  et 
d'une  enveloppe, 

2"  Une  douille  canalisation.  Tune  pour  amener  an  calorifère  Taîr 
froid  pris  à  Texte  rieur,  l'autre  pour  conduire  cet  air,  chaulle  au 
conlact  du  calorifère,  dans  les  locaux  à  chauffer. 
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FOYERS  DES  CALOHll  EUES 


Le  foyer  csi  le  ré€ipienl  dans  lequel  on  brûle  le  combustible* 
dont  il  est  indispensable  d'utiliser  la  plus  grande  partie  de  la  cha-» 
leur  de  eombustiou. 

Ce  foyer,  comme  formes  et  dinieiisîous,  doit  être  *}tudié  pour  le 
résulti^it  que  ion  rccliercbe  et  la  nature  du  eombusiible  dont  on 
dispose  ;  il  doit  être  solide,  étanelie,  et  construit  de  telle  fa^on  que 
les  effets  dedilatalion  ne  puissent  jï^mals  amener  des  dérangements 
permettant  le  passage  h  rexlericur  des  gaz  de  la  combustion  ;  que 
jamais  la  paroi  ne  puisse  *^tre  poHée  au  rouge  et  devenir  ainsi  per- 
méable à  ces  mêmes  gaz. 

De  ce  que  le  foyer  ne  doîl  jamais  être  porté  au  rouge,  il  résulte 
qu'il  est  nécessaire  de  lu  doubler  intérieurement  en  matériaux  ré- 
fractaires  et  utile  souvent  de  le  munir  de  nervures  destinées  à  aug- 
menter la  surface  de  chaulFe. 

L'air  qui  vient  de  rcxtérieur,  se  chanfTant  de  bas  en  baut  eu  s'é- 
levant,  les  nervures  doivent  être  verlicalcs,  afin  que  le  contact  du 
mêlai  et  du  fltn'dc  soit  aussi  intime  que  possible,  et  que  le  mouve- 
ment ascendant  de  l'air  ne  soit  gihié  en  rien* 

Dans  le  cas  du  cbauJlage  par  calorifères  à  air  cliaud,  à  foyer,  les 
oervures  n'augmentent  toutefois  pas  considérablemeut  la  transmis- 
sion delà  cbaleur. 

Ainsi  le  rapport  de  la  surface  lisse  d'un  tuyau  à  la  surface  déve- 
loppée des  nervures  de  ce  tuyau  étant  1/4,  lachaleur  transmise  par 
la  surface  nervéc  est  t,33  fois  celle  transmise  par  une  même  lon- 
gueur de  surface  lisse* 

Si  le  rapport  des  surfaces  devient  10,  le  rapport  des  chaleurs 
transmises  devient  l^Uiî;  seulement  la  température  des  nervures 
est  de  1/3  à  1/6  plus  faible  que  celle  du  (loide  cliaud,  c'est-à-dire 
des  gaz  de  la  combustion. 

Les  nervures  ont  donc  comme  grand  avantage  d'élever  moins  la 
température  de  Tair  chaufle. 
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Construction  des  foyers  de  calorifères.  —  Los  foyers  de  ca- 
lorifères sont  ^^énrralfmpnt  formés  par  une  clorhe  cm  fonte  compo- 
sée de  un  ou  plusieurs  anneaux  enilioltés,  les  joints  étant  formés 
pur  une  rainure  profonde  remplie  de  sablt^  et  iW  terre  h  four 
(lig^ilS). 

La  cloehe  porte  à  sa  partie  basse  un  cadre  destiné  à  porter  la 
grille  en  foute  ordînairenient  de  forme  circulaire,  A  la  partie  haute. 


Fig.  iît'K  —  Foyer  simple  de  caloriflère. 


dans  une  rainure  spécialement  disposée,  vient  reposer  le  tuyau  de 
dét;agement  des  gaz  de  la  eonilHistion,  tuyau  «pii  joint  la  cloche 
du  foyer  aux  éléments  de  la  surface  de  cliaulle. 

Lacloclie  étanl  placée  le  plus  souvent  au  milieu  de  la  chambre 
du  calorifère  et  entourée  de  ces  éléments,  se  trouve  assez  élDigrnce 
de  la  façade  du  fourneau,  aussi  fait-on  veiur  à  Favaut  delà  cloche 
deux  louî^ues  tuliulures  superposées  s'ouvrant  dansdes  emlirasufcs 
ménagées  dans  lu  maçonnerie,  t  les  deuv  toljulures  sont  dr*stiiiées: 
celle  de  dessus,  à  faire  facilement  h;  cbargenienl  dr«  la  grille  ; 
l'autre,  à  vider  et  nettoyer  le  cendrier,  qui  doit  toujours,  en  marche^ 
CfMilenir  une  ('épaisseur  d*ean  de  t\  i\  i\  eentinn'*tnîS. 

A  tin  d'éviter  que  la  cloche  ne  puisse  être  portée  au  rouyc,  par 
suite  de  son  exposition  au  rayonnement  ardent  du  foyer,  on  a  es- 
sayé de  la  refroidir,  en  ménageant  dans  Tépaisseur  de  la  fonte  des 
conduits  verticaux  et  déboucliant,  à  la  hauteur  du  tuyau  de  dégage- 
ment des  gaz  de  la  combustion  4]ui  sont  pan^ourus  par  de  l'air  pris 


lî* 


IHAHt  DE  CRMTFAGE  ET  DE  VEOT1LATI0.\ 


4mm  Ur  ri^tMimrr.  Cette  disposition  n'a  donné  qne  de  mauTais  ré- 
mêUmUr  fmr  eireolant  mal  dans  les  conduits,  et  la  cloche,  pins 


Fig»  liO.  —  Foyer  de  calorifère  avec  conduits  de  circulation  d'air. 

fragile  par  suite  de  sa  construction  spéciale,  se  détruisant  très  rapi- 
dement (fig.  116). 


rig.   117.  —Foyer  de  calorifère  à  couronnes  annulaires  nervèes. 
Le  foyer,  paraissant  avoir  plus  de  durée  et  éviter  le  plus  complète- 
uionl  rinoonvénient  de  i*ougir,  est  celui  formé  de  plusieurs  cou- 
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romies  (uiiiulaiies  immies  ûe  nervures  verticales  et  dont  lliitèrieur, 
du  moins  sur  la  hauteur  de  la  couromie  inférieure,  est  garni  d\m 
épais  revêtement  de  briques  réfraclaires  (fïg.  117). 

La  forme  cylindrique  de  la  cloche  a  Finconvénient  d'en  compli* 
quer  le  travail  de  modèle,  à  cause  des  tubulures  de  chargement  de 
combustible  et  d'extraction  ries  cendres  ;  aussi  constniit*on  des 
cloches  de  forme  ovoïde  ayant  la  porte  de  foyer  à  une  extrémité  et 
Torifice  de  dégagement  des  gaz  à  Textrémité  opposée, 

A  rintérieurja  fonte  est  munie  de  nervures  peu  saillantes  et  arron- 
dies destinées  a  empêcher  Tadhérence  trop  forte  des  mâchefers,  en 
même  temps  quelles  donnent  de  la  solidité  h  la  cloche  (fig.  118). 


1*^ 


Fig,  H8, 
Foyer  de  calorifôre  à  cloche  ovoïde. 


Foyer  de  calorifÈre  (Groavelle). 


I.a  grille  de  cette  forme  de  foyer  est  rectangulaire. 

En  résumé,  au  point  tle  vue  de  la  durée,  toutes  les  formes  de 
foyers  de  cahjriféres  ont  des  avantages  et  des  inconvénients  propres 
qui  se  compensent  et  leur  donnent  la  même  valeur. 

Il  est  bon  d'avoir  des  moyens  pour  empêcher  la  fonte  de  rougir. 
Ceux-ci  se  réduisent  à  Teuiploi  des  nervures  extérieures  et  du 
garnissage  réfractaire  avec  m**rtierde  coulis  réfractaire  (fig.  111*], 
garnissage  (jni  a  besoin  (rétre  refait  souvent  pour  être  toujours  main- 
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tenu  en  bon  état.  Ccgflrnissag'e  dimiQUcla  transmission  et  allkiblit 
le  rendement  du  calorifère,  mais  il  vaut  mieux  sacrifier  àTéconomie 
qu'à  riiygièiie,  Taîr  (jui  circule  au  contact  de  surfaces  rougies  s'al- 
terant  dans  sa  composition,  contractant  de  mauvaises  odeurs  et 
perdant  la  plus  grande  partie  de  ses  qualités  hygiéniques* 

Le  cendrier  du  foyer  de  calorifère  est  ordinairement  en  fonte  ;  il 
repose,  ainsi  que  la  cloche  du  calorifère^  sur  un  massif  en  maçon- 
nerie, dont  l'importaïice  dépend  de  la  nature  du  terrain  sur  lequel 
on  se  trouve.  Toutefois, ce  massif  doit  <*^tre  construit  très  solidement, 
avec  de  très  bons  matériaux  et  de  très  bons  mortiers,  car  un  mouve- 
ment dans  la  maçonnerie  amènerait  infailliblement  une  dislocation 
dans  les  joints  des  <liverses  parties  du  calorifère,  d'où  fuites  des 
gaz  de  la  eoniljustion  venant  se  mélanger  à  Tair  de  chauflage. 


Foyers  â  altmentatlon  continue*  —  On  est  obligé,  pour  avoir 

une  bonne  combustion  avec  la  grille  ordinaire,  de  faire  souvent  le 
chargement  du  foyer.  Il  en  résulte  des  variations  d'entrée 
d'air  sur  la  grille^  entrées  qui  produisent  des  fumées  el  altèrent  le 
régime  de  marche  du  foyer  en  même  temps  qu'elles  rendent  oné- 
reuses la  dépense  de  combustible* 

On  peut  annihiler  en  partie  ces  inconvénients  en  prenant  la  pré- 
.caution  d*ouvrir  le  registre  après  le  chargement  et  de  le  fermer  pro- 
gressivement jusqu'à  fenneture  presque  compb''te  lors  du  charge- 
ment suivant  ;  mais  la  sujestioii  qui  en  résulte*  p(uir  le  chauffeur,  ou 
la  complication  de  Fapparcil, pour  réaliser  automatiquement  ces  pré* 
cautions,  ont  conduit  h  chercher  des  foyers  îï  alimentation  continue. 

Quelques-uns  de  ces  foyers  sont  à  mouvements  mécaniques  et  ne 
sont  par  conséqueïit  utilisables  que  dans  les  usines  où  l'on  dis- 
pose d*une  force  molrice  ;  les  autres  se  composent  le  plus  souvent 
d'une  trémie,  placée  à  Tavant  du  fourneau  pour  que  le  chargement 
en  soit  facile  ;  par  son  propre  poirlsje  combusfibb^, descend  de  cette 
trémie  sur  une  grille  ù  inclioaisou  variable  devant  être  réglée  pour 
chaque  nature  de  combustible  dont  l'épaisseur  doit  toujours  être  à 
peu  près  égale  (de  0,08  a  0,10  m.  avec  des  menus  ordinaires 
de  houille). 

Au  tïasde  la  trémie  se  trouve  une  porte  pnr  hiquelh*  on  peut  pousser 
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et   fourgonner   le   combustihlc    rjuarul   cela    est  néccssiure  (%. 

120). 
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Fig.  iSO.  —  Foyer  à  trémie. 

Avec  une  i^rande  trémie  on  peut  nVllecluer  le  cliar^^emt^iit  qnk 
de  longs  intervalles, ee  qui  est  très  avantageux  dans  les  installatious 
domestiques. 

On  ne  peut  guère  avec  tous  les  foyers  dé}h  dérrîts  utiliser  que  le^ 
menus  de  houille,  mais  non  1rs  poussières  de  coke,  de  eharbons 
mai^Tes  et  en  t;énéral  tous  les  résidus  ordinaires  de  foyers  indus- 
triels, résidus  qui  ont  peu  de  valeur  et  possèdent  cependant  enrore 
un  pouvoir  calorifique  important, 

M.  Michel  IVrret  a  combiné  dans  ce  but,  diverses  dispositions 
qui  sont  aiqdiquées  assez  souvtnit  aux  calorifères  à  air  chaud. 

Le  prenii^'r  de  ces  foyers  (li.^.  121)  est  celui,  dit  à  étages, 
composé  de  quativ  ou  rinij  dalles  en  terre  réfractaîre,  légèrement 
çinlrées.  pour  h^ur  di>nner  plus  de  résistance,  et  sur  lesquelles  on 
étale  les  nieiins  à  l»nUer,  Sur  la  face  du  fourneau  se  trouvent  pla- 
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Bans  ce  foyer,  la  grille,  placée  à  la  partie  inférieure,  ne  sert  que 
pour  rolUiiuag-e  ;  le  combustible  est  toujours  chargé  sur  la  dalle  su- 
périeure, et  à  mesure  que  la  comljustiou  avance,  on  le  pousse  avec 


un  ringard  sur  les  dalles  successives  de  façon  k  n'avoir  que  des  cen- 
dres iiiconil>ustil>les  sur  la  dalle  inféi-ieure, 

La  deuxième  disposition  (fig.   122)  a  pour  but  de  supprimer  le 


Fig,  t2î3.  —  Foyer  à  prraHins  basculants  (système  Genesie  Herscher). 

riogardage  iuJispeusable  dans  la  précédente.  Les  plaques  sont 
remplncres  pîir  des  prismes  triangulaires  laissant  entre  eux  des  in- 
tervalles alternés. 
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Pour  utiliser  ces  mêmes  comljustibles  meiuis  MM.  Genesie  Hcrs- 
cher  construisent  un  foyer  à  gratlins  bascuknls  Uîg.  12S),  répouJaiil 
a\ix  concilions  d'allumage  rapirle,  de  re|t;la^'e  facilo,  île  fonctinniie- 
meai  automatique  sans  f-mploi  <lo  moyens  mécaniques,  de  simpli- 
cité d'entretien,  de  limitation  faeile  et  à  volonté  de  la  durée  de 
combustion,  de  réglage  rapide  de  rintensité  de  la  eouil>usiion. 

Ce  foyer  comprend  essentiellement  une  ;rnlle  inclinée  et  bascu- 
lante, plecëe  au-dessus  et  en  avant  d  une  petite ^'rille  nniinaire  ho- 
riïtontale  et  fixe* 

La  grille  inclinée  est  constituée  par  des  supports  sur  lesquels 
sont  disposées, en  série, des  plaques  ajourêcs^rangées  en  gradins, très 
rapprochées  lune  de  l'autre  et  formant  les  liarrciiux  ;  chacune  de 
ces  plaques  peut  du  reste  être  remplacée  isolénu^iljout  en  laissant 
assurée  la  solidarité  complète  de  la  grille  et  de  ses  supports* 

La  grille  inclinée  peut  basculer  ;  elle  est  commandée,  à  cet  effet, 
par  une  traverse  extérieure, garnie  <le  bois  et  reliée  aux  supports  par 
deux  bras  rigides  passant  an  travers  d'ouvertures  ménagées  dans 
la  façade* 

La  distribution  du  combustible  se  fait  au  moyen  dune  trémie, 
portant  à  la  partie  basse  un  premier  diaphragme  mù  k  la  main,  et 
sei'vant  à  régler  l'épaisseur  du  combustilde,  et  un  deuxième  dia- 
plii'agmc,mis  en  mouvement  par  la  grille  même, et  destiné  à  arrêter 
la  descente  du  conibustil>lc  lorsqu'on  renverse  la  grille. 

La  porte  du  cendrier  est  munie  d'ouvertures  réglables  pour  Fin- 
troduction  de  Tair  sous  la  grill(\ 

La  façade  porte  deux  ou  vertu  r^es  réglables  permett*ant  d'insuffler 
de  Vaii'  chaud  sur  la  grille,  aliu  de  complétei-  la  combustion  des 
gaz  du  foyer. 


SURFACE  DE  CUAUFI  E  DES  CALORll  EUES 


Le  foyer  est  toujour*s  en  communieatifm  avec  la  cheminée,  mais, 
afin  d'utiliser  la  plus  grîinde  [lartie  de  la  ch.ileur  produite,  il  existe, 
entre  le  foyer  proprement  dit  et  la  cheminée,  une  séiie  île  tuyaux  ou 
carneaux  de  formes  diverses,  formant  surface  de  chaulfe  et  devant 
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Satisfaire  aux  mêmes  desiderata  de  conslruction  que  le  foyer  lui- 
même. 

Qtie  la  surface  de  chauffe  soit  formée  de  tubes  en  fonte  ou  de 
lisses  en  lùleâl  y  auni  toujours  avantage  à  la  munir  de  nervures,  de 
façon  qu'elle  présente  au  contact  de  lair  l'étendue  la  plusg^rande  : 
si  les  tuhcs  sont  verticaux  les  ailettes  sont  axiales,  s'ils  sont  horizon- 
taux les  ailettes  sont  verticîdes- 

Les  gaz  de  la  combustion,  pris  au  haut  du  foyer,  doivent  aller, 
dans  les  conduits  fonnnnt  la  surface  de  chauffe,  toujours  dans  le 
mt^me  sens,  et  en  descendant,  afin  de  réaliser  le  cluiuffage  mé- 
thodique. Taira  chautler  circulant  en  s*élevant. 

Les  calorifères  à  tidjes  verticaux  seront  donc  généralement  à  pré- 
férer, car  la  surface  de  transmission  est  beaucoup  mieux  utilisée  et 
la  circulation  renvei^sée  y  est  réalisée  en  même  temps. 

Dans  les  cjiloriféres  à  tubes  lamés  horizontaux,rair  se  trouve  aussi 
chauffé  enraiement, surtout  si  1  Vm  dispose  tes  conduits  eu  cercle  autoiir 
de  la  cloche  du  foyer,  mais  la  transmission  est  gênée  en  partie  par 
la  suie  qui  se  dépose  clans  les  tubes. 

Dans  ces  calorifères,  la  nappe  d'air  extérieur  est  à  la  partie  in- 
férieure, divisée  en  deux  parties  :  Tune  se  chaufle  au  contact  de 
la  paroi  du  foyer,  qui  est  î\  une  tempérahire  très  élevée,  riuitre 
se  chaufle  au  contnet  do  conduit  de  fumée  inférieur,  fjui  est  à  une 
température  relativement  basse;  ces  deux  lames  d'air,  en  se  mélan- 
geant, produisent  la  masse  à  la  température  voulue  : 

Il  est  nécessaire  de  laisser,  h  la  partie  supérieure  de  Tenveloppe, 
tm  réservoir  d'air  chaud  d'où  partent  les  C4>nduils  de  distribution. 
Ce  réservoir  peut  être  relié  a  la  chambre  de  chaleur  proprement 
dite,  par  un  conduit  de  ti*ès  faible  longueur  et  de  section  égale  au 
totnl  des  sections  des  conduits  de  chaleur  desservis  par  le  calori- 
fère. 

Au  passage  de  ce  raccordement  il  y  aura,  par  suite  du  rétrécis- 
sement, un  remous  facilitant  le  mélange  des  colonnes  d'aîr,de  façon 
savoir  une  température  uniforme,  rpiî  doit  être  voisine  de  90*  au 
maximum. 

Il  est  iiulispensabli*  aussi  fpie  les  cnuduits,  formant  surface  de 
cbautle f soient  munis  de  tampons  en  nombre  sutTisant  pour  en  faire 
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le  nettoyage  et  enlever  la  suie  qui  diiiiiiiiie  rapidement  la  trans- 
mission. 

Los  surfaces  de  chauUo  des  calorifères  sont  formées,  soit  de  lu- 
l>es  que  Ton  dispose  horizontalement  ou  verticalement,  soit  dune 
enveloppe  eu  tùle  divisée  en  compartiments  par  des  chicanes. 

Les  tubes  sont  unisson  nervés  extérieurement;  en  tous  cas  ils  doi- 
vent porter  des  tubulures  en  nombre  suffisant  pour  que  le  nettoyage 
en  soit  facile. 

Les  gaz  de  la  combustion,  en  circulante  Tintérieurde  cet*  tubes, 
déposent  de  la  suie  qu'ils  contiennent  en  suspension,  diminution 
considérable  de  la  transmission  à  travers  les  parois.  C'est  puurcpmi 
les  calorifères  à  tubes  verticaux  sont  presque  toujours  pi'éférables  à 
ceux  à  tubes  horizontaux,  les  poussières  ne  pouvant  se  déposer  dans 
les  premiers. 

Dans  tous  les  cas,  les  joints  doivent  être  faits  avec  beaucoup  de 
soin  et  placés  de  telle  façon  qu'ils  ne  nuisent  pas  aux  elTels  de  dda- 
tation,  s'y  prêtent  sans  crainte  de  dislocation,  et  soient  facilement 
visitables. 

Pour  la  disposition  des  surfaces  de  cbauile,  quelles  que  soient  du 
reste  leur  forme,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  : 

1**  Pour  refroidir  le  mieux  possible  nti  fluide,  il  faut  le  faire  cir- 
culer en  descendant  an  contact  des  surfaces  de  transmission  : 

2**  Pour  échauller  le  mieux  possible  un  fluide,  il  faut  le  faire  cir- 
culer en  montant  au  contact  des  surfaces  de  transmission  ; 

3')  Lorsque  des  ifaz  chauds  à  refroidir  circulent  dans  un  carneau 
horizontal,  û  faut  toujours  les  faire  échapper  par  un  oriflce  percé 
à  la  partie  inférieure  du  carneau. 

Si  par  suite  de  considérations  particubères  Ton  est  obligé  de 
faire  circuler  le  fluide  chaud  eu  mrmtant,  il  est  nécessaire  de  le 
chicaner  par  des  mure  lies  dans  le  conduit  qu'il  parcourt. 


Oétermiiiation  des  dimensions  d.u  foyer  et  de  la  surface  de 
chaufTe'  —  Le  foyer  et  la  surface  de  chauU'e  ne  sont  pas  quelcon- 
ques; ils  doivent  être  déterminés  comme  dimensions  d'après  le  ré- 
sultat que  Ton  a  en  vue* 

Par  le  calcul  du  cliauflage  à  fournir  dans  chaque  local,  on  a  la 
quantité  totale  de  calories  utiles  à  fournir. 
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Dans  son  parcoure  ponr  airiver  au  lieu  trutilisatîon,  Taii'  pertl 
imiî  cerlîiine  (jiuintité  rie  calories  ;  il  y  a  do  interne  une  certaine 
quantité  «le  rhaleiir  pertliie  au  travers  des  paroiss  de  la  chambre  de 
chaleur,  et  les  ^^z  de  la  Cfimbustina,  en  .s'<*ehappaiit  k  une  cer* 
taine  terupérature.  euiporteiit  encore  uii  certain  ealoi"it|ue  non  uti- 
Usé. 

Ces  divei*ses  perles  peuvent  «Mit  étudiées  ri  calculées  très  ap- 
provimativenient,  les  coenieieiiJs  de  Irnusuussiou  à  traver-s  les  pa- 
rois en  hriques  ef  pr»leiMes,  li'S  feni[»éralui'es  de  rai»'  ehaud  et  »Ie 
fair  exiérieur  êlaot  connus  :  mais  cette  drternunatinn  a  une 
importance  ndative»  un  apjKirril  de  cliauffa,ee  di'vant  toujours  pou* 
voir  donner  un  peu  plus  cpje  les  prévisions  ;  il  suftit  ponr  avoir  la 
puissance  de  l'appareil  d  auL-nienler  le  nombre  dr  calories  utiles  de 
20  tJ;0  dans  les  peliles  insUillalions  à  conduits  de  chaleur  peu  ou 
non  groupés  et  de  10  0/(>  dans  les  installations  importantes  et  bien 
établies. 

On  estime  que,  dans  un  cainrîfére,  on  ne  peut  brûler  que  10  h  45 
kiJogr.  de  lionille  par  mètre  carré  de  surface  de  ,i;rillc  et  par  heure; 
comme  d'après  la  nature  du  combuslible  euïployé  on  comialt  sa 
puissance  calorifique,  on  aura  donc  la  rpiantité  totale  d(*  houille  à 
brûler  et  par  suite  la  surface  de  la  îj^rille.  Il  faut  remarquer  que 
dans  le  calorifère  on  n'utilise  ipie  oO  à  60  0/0  de  la  chaleur  réel- 
lemeid  contenue  dans  le  combustible  ;  en  bonne  construction  on 
peut  admettre  tîO  0/0. 

La  surface  de  ta  grille  étant  déterminée,  on  peut  facilement, 
d*après  la  forrrie  qu'on  veut  lui  donner,  en  eouehire  les  dimensions, 
et  par  suite  celles  en  longiK^ur  et  largeur  de  la  cloclie  du  foyer, 

La  surface  de  chaulle»  au  point  de  vue  de  T activité  de  la  trans- 
mission, se  divise  en  :  surface  de  ehautTe  directe,  qui  est  la  partie 
exposée  directenient  au  rayoTinement  du  foyer  ;  et  en  surface  indi- 
recte, (jui  est  celle  recevant  le  contact  des  gaz  chauds  de  la  com- 
bustion. La  surface  indirecte  comprend  elle-même  deu\  parties, 
celle  en  contact  avec  les  gaz  ericore  entlanimés,  qui  ne  s'éteignent 
qu'à  une,  certaine  distance  du  foyer,  et  celle  seulement  en  contact 
avec  les  gaz  éteints. 

Tandis  r|ue  la  quantité  de  chaleur  transmise  par  In  surface  directe 


isû 
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osl  d'mvirun  lOOfMï  calories,  crlle  trnïismise  à  la  lin  de  la  deuxième 
pnrlion  (le  la  surlacc^  indirecte  n'esl  |»lus  (|ne  de  300  calories.  On 
compte  tju'(*n  mojenne,  danîi  un  calorifère  bien  construit,  la  tmus- 
mission  est  de  3000  k  3o00  calorieti  par  mètre  carré  de  surface 
de  chauffe,  sans  distinction  entre  la  surlace  directe  et  la  surface 
iiidircete. 

On  peut  donc  déterminer  la  surface  de  cliaulfe  lotale  du  calori- 
fère puîsqu^on  conaait  le  nondire  total  de  ciilorit^s  à  fournir. 

On  remarque  que  cette  surface  est  dVnvirou  70  à  80  fois  celle 
de  la  ,ii'rille  ;  elle  atteint  même  100  Tmis  <*ette  surface  dans  les  ap- 
pareils d'une  puissance»  inférieure  à  iïffOOO  calories. 

La  surface  de  chaull'e  directe  est  dVnviron  4  à  iî  fois,  la  première 
partie  de  la  surface  indirecte  9  à  12  fois,  la  deuxième  pHi-iic  ^jO  à 
60  fois  celle  de  la  îirille. 

Il  est  Imn  de  remarquer  cpie  les  ^az  de  la  combustion  et  Tair 
froid  circulant  dans  le  niènn:*  sens,  le  rendement  iraupueute  pas 
sensitdement  au-delà  d'une  surface  de  clmulle  de  0  m%  00  à  l  m" 
par  kilo^Tamine  de  houille  lu'ulé  h  rijeure»  tandis  que  dans  les  cas 
des  cii'eulatious  en  sens  inverse^  (chaull'aii'e  métbodique^  ce  même 
fait  ne  se  présente  que  pour  tles  surfaces  de  chanlle  de  1  m*  00  à 
1  m*  70  par  kilogramme  de  houille. 

Ce  rendement  maximum  n'est  guère  que  do  50  0/0  dans  le  pi'o- 
mîer  cas  et  peut  dans  le  second  atteindre  60  0/0  du  calorique  con- 
tenu dans  le  couiLustilde. 

Il  est  utile  aussi  île  déterminer  la  section  de  la  cheminée  devant 
desservir  le  calorifère,  on  peut  consommer  en  moyenne  350  kiJo- 
g^rammes  de  houille  par  mètre  carré  de  section  de  cheminée,  on  a 
donc  facilement  cette  section  puisqu'on  connaît  le  poids  de  com- 
bustible à  brtUer  ;  hi  section  des  earneaux  reliant  Tappareil  à  la 
cheminée^  est  de  de  1,40  à  1,00  fois  celle  de  cette  même  cheminée. 

On  peut  aussi  déterminer  cette  section  au  moyen  de  la  relation: 
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On  munit  ^Li^énéralpiiioiil  Ir  tuyau  de  fumée  d'un  i^gislro  dcsïtiué 
rîilculir  \v  tiraw  à  coilains  momoiils  ;  on  ne  sauruit  trofj  sVlevor 
contre  cette  pr«h*(pio,  qui  est  s<»uveiit  eause  d'une  augmentation  de 
la  |»r«»ssh>ii  des  piz  dans  la  eloehe  di*s  ealonferoîSt  et  de  leur  fuitf* 
parles  joiiilî^  ;  [>nur  (^[>érer  un  bon  rêirlape.  il  faut  a^ir  sur  Ten- 
iretMraîr  de  eouiluiïitiiUK  e'est-.'^-dire  sur  la  porte  du  eendrier,  qui 
doit  Mre  fermée  liernié(iquementsi  besoin  esl. 

On  peut  aussi  luunir  le  tuyau  de  funu^e  d  uue  ouverture  (pn\  h 
ralluma;s:e,  servira  à  activer  le  liniÊi^e,  et  qui.  en  ras  dVxeès  de  ti* 
rage,  pourra  être  utilisée  pour  laissi*r  entrer  de  Tair  froid  dans  la 
cheminée  même  et  en  diminuer  l'aetivité. 


enveloppe  des  calorifères.  ~  Le  foyer  pi'oprement   dit  e(  la 

Hurfaee  de  eliautfe  sorjt  eutonrés  d'une  eaveltvp|K*  en  mai-onuerie 
pour  éviliM'  de  trop  grandes  déperditions  de  elialeur  dans  Ten- 
ceinie  où  est  placé  le  calorifère,  dette  enveloppe,  pnr  les  vides 
(|uVlle  laisse  entre  elle  etlasui'faec  de  ehautle,  constitue  lacUambre 
de  chaleur. 

Cresl  entre  la  faccinleine  tir  ses  parois  et  la  fa*  e  evteiiie  de  celle 
des  parties  métalliqueîi,  chiche,  lubeu,  etc.,  que  s'<?Iève  Tair  à 
rlianffer, 

La  chaleur  t|ni  se  transmet  à  travers  h*s  parois  de  l'enveloppe 
étant  perdue,  il  est  nécessaire  de  constituer  celle-ci  avec  des  maté- 
riaux aussi  peu  condueteut*s  que  pnssibh*  et  de  leui"  donner  une 
épaiss^eur  importante. 

On  fait  généralement  Tenveloppe  en  bi4t|ues  de  Bourgogni^  et 
on  lui  donne  une  épaisseur  tie  0,22 

Ce  sont  donc  quatre  murs  verticauv  de  0,22  do  hauteur*  ayant 
la  largeur  suflisante  pour  laisser  il  l'air  tjui  s'écbaulfe  un  [lasi^ago 
tel  (pie  sa  vitesse  aseensionnelh»  soit  de  1  mètre  envinui. 

Il  y  a  lieu  de  iuénager  autant  cpie  possible  sur  Je  mur  de  face  et 
indépendamment  de  la  phupie  de  façade  en  fonte  i  hicjUclle  porte 
les  portes  de  chargement  du  foyer  et  du  cendrier),  les  tamponn 
d 'ouverture  poiu'  le  nettoyage  des  conduits  de  surface  d«'  chaulTe, 
ainsi  (jue  les  ouvertures  des  vases  de  saturation,  placés  souvent  à  la 
partie  inférieure  de  la  cbandjre  de  chaleur^  alors  qu'ils  «levraient 
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se  trouver  à  la  partio  supérieure  et  disposés  pour  être  alimentés  par 
nnp<*til  réservoir  i<  floHeuïv. 

Lorsqu'on  a  aiiiîsi  toutes  les  ouvertures  autres  que  <"elles  deiîti- 
nées  à  recevoir  les  eondiiits  d  air  tdiaud  sur  une  niéme  face,  on 
peut  souvent  appuyer  le  ealorifére  contre  une  ou  deux  cloisons  et 
diiuiiiuer  Jiotnblenient  ]a  déperdition  de  chaleur  par  les  parois  de 
Fenveloppc, 

Les  uiurs  de  rrlle-ei  [*urleul,  eonruneninient  avec  le  luassif  du 
foyer,  les  iliverses  pièces  servant  de  support  soit  directement,  soit 
par  l*interjuédiaire  diM-liaiui's^  et  cela  aliu  tlt*  ue  |vns  iidluer  surles 
niouviMui^nts  dus  à  ladilalaliou,  an\  tuhes  tlesurlaresde  chaufle,  sa- 
turaleurs,  elr,,  îiinsi  cpie  les  ferrures  servant  à  soutenir,  s'il  existe, 
le  cercle  forniaut  passage  entre  ta  (*!iand>re  de  chaleur  iiiférieurc 
et  le  réservoir  d  air  chaud  ;  les  fers  a  plancliei*s  su[>porleiit  le  pla- 
fond de  renveloppe.  On  ^i^arnit  irénéraleuient  ce  plafond  d\ine 
cuiichedeO  m,  10  à  Oui.  20  de  sable  lin  pour  diniinut*r  autant  (jne 
pM.shilde  la  Iransniission  et  la  déperdition  de  calorique. 
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Hue  prise,  faite  extéT'ieurement,  amène  Tair  froid  par  un  carneau 
eu  |îoterie,  lirique  ou  métal,  ;i  la  partie  basse  de  la  chand>re  de 
elialeui'. 

t>t  air,  empruntant  la  clialenr  tles  parois  du  loyer  et  de  la  surface 
de  rhaullé,  s'élève  jusquVi  la  partie  supériem-e  de  la  chambre  de 
elialenr^d'tui  il  est  ilistribué  par  une  série  tle  conduites  dans  lesdi- 
\1TS  locaux  II  chaullér- 

l*our  que,  dans  la  saison  où  Tnsap*  du  cahuifère  est  inutile,  il 
n'y  ail  pas  amenée  d'air  plus  ou  moius  propre  dans  les  pièces,  le 
rarncau  de  prise  d  air  extérieur  est  muni  d'un  registre  et  peut  être 
f»*ruié  bernu'tit|uement.  Ce  curneau  est  en  outre  toujours  pourvu 
crmi  regard  permettant  le  nethiyage  d'une  cliaudjre,  dite  de  puus-- 
«iére,  nuMiagèe  sur  son  parcours,  ri  ayant  pour  but  de  laisser  se 
déposer  à  cet  endroit  la  plus  grande  partie  des  poussières  dont  lidv 
peut  v\vv  chargé. 
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La  prise  d'air  fruid  doit  avoir  liiH*  se^^linn  IcUalr  rpile  h  1,25  fois 
la  somme  de  toutes  les  scctîoKs  des  eoiiduils  d'air  eliaud  partant  de 
lîi  ehamlirede  clialeur  du  ealorifere. 

Cette  prise  doit  t^tre  placée  loin  de  toute  émanation  nuisible  et 
lou jours  en  dessous  des  pièces  à  eliauH'er,  si  l'on  veut  être  sur, 
(pic,  par  suite  de  circonstauees  particulières,  Tappel  d*air  chaud 
deveiiard  fîiibU%  il  ne  se  produise  pas  de  courant  inverse  envoyant 
lair  cliaml  i*  re\têrieur  justement  parla  prise  d'air. 

pour  faire  cellr-ci,  ou  utilise  ffcnéraleuient  un  des  soupiraux  de 
cave,  elle  se  trouve  alors  à  Heur  de  sol  A  sujette  h  tiuis  les  engor- 
trements  de  poussière  amenés  par  le  vent:  il  est  donc  bon  de  ne  pas 
1  orienter  suivatit  les  vents  b-*s  plus  fi'ètjueuts  et  même  de  meltrc 
deux  prises  dans  deux  direclious  dillerentes* 

L«*  ujnu  veulent  descendant  de  l'air  froid  étant  d'autantplusimpor- 
tant  *]ue  cet  air  est  plus  froid,  il  y  a  avantage  au  point  de  vue  de 
Tappel  et  de  IMiygiène,  à  ne  pas  exposer  la  prise  d*nir  au  soleil  ;  le 
nord  et  Test  semblent  être  les  orientations  à  choisir,  si  elles  satis- 
font aux  autres  conditions  d'air  jmr.  renouvelé  facilement,  sans 
mauvaises  odeurs  ni  humidité  trop  ^^rande  ;  une  pelouse,  un  bos- 
quet sont  de  bons  oudroits  pour  premlre  l'air. 

La  prise  d'air  doit  avciir  stïii  entrée  feiinée  par  une  irrille  doulilée 
d*une  toile  métallitpnMi  mailles  assez  serrées  pour  éviter  (pie  toutes 
les  ordures  telles  que  détritus,  papiers,  etc.,  puissent  pénéirerdans 
le  conduit,  ('ette  toile  iuélallique  doit  pouvoir  glisser  dans  un  cadre 
pour  être  etilevee  et  ruiloyée  au  besoin. 

Le  conduit  se  compose  de  deux  parties,  l'une  verticale  adossée 
rontrf  le  mur  de  vn\t\  l'autre  liorizonlîde,  enfouie  en  irénéral 
dans  le  soi,  et  \euant  déboucher  au  bas  de  la  chaïuhre  de  chaleur 
du  calorifère» 

Le  conduit  de  prise  d'air  se  fait  i*n  brit|nes  avec  épaisseurs  de  pa- 
rois de  0,06,  0,11  ou  (K22  m.,  (Laprès  son  importance.  Un  Lappuie 
toujours  contre  le  mur,  suivant  sa  plus  grande  lari^eur  ;  dans  la  partie 
verticale,  en  hrii|ues  de  cbanip,  on  ne  met  pas  de  coniières  aux  an- 
gles ni  de  fers  plats,  mais  on  méjiage  un  cliAssis  vitré  k  la  partie 
supérieure,  en  face  le  soupirail,  pour  ne  pas  priver  la  cave  de  jour. 
On  fait  a  la  [larlie  inférieure  une  cniveilurc   fermée  pa    une  porte 
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en  tôle  avec  loffuet,  permettant  de  pénétrer  dans  la  prise,  d'air  pour 
la  nettoyer. 

On  l'rense  la  partie  verticale  au-dessous  du  l)ranchenient  hori- 
zontal, de  faron  à  laisser  les  poussières  si»  déposer  en  partie  dans 
laehanibre  ainsi  formée.  La  prise  d'air  est  enduite  en  plAtre  exté- 
rieurement. 

La  partie  horizontale  du  conduit  de  prise  d'air,  si  elle  est  dans  le 
soLest  constituée  par  une  voiMe  avec  <'hape  en  ciment  :  si  elle  est  au- 
dessus  (hi  sol.  c'est-à-dire  en  hantpicttc,  le  plafond  en  est  constitué 
jKir  des  hriipies  reposant  sur  des  fers  [ilats  ou  X  (tés)  portés  par  les 
niui's  verticaux,  (pii  ont  ^Généralement  0,  Il  m.  «l'épaisseur  ;  le  pla- 
fond a  0,00  seulement. 

Dans  ce  di^rnier  cas,  on  enduit  en  plAtre,  extérieurement,  toutes 
les  pai*ois. 

ijuand  on  possède  une  cave  bien  saine  et  bien  aérée,  on  peut  y 
prendre  l'air  ilirectement;  on  évite  h»s  frais  de  construction  du  con- 
duit ch»  prist»  tl'air  et  on  a  de  lair  déjà  à  une  certaine  température, 
ce  (|ui  permet  d'économiser  du  combustibh*. 


(:t)M)i;ns  m:  ciiALKLi» 

Li>s  «'oiKhiits  de  chaleur  distribuent  l'air  chaud  dans  les  locaux 
à  «'liauUcr. 

t'.omiiH'  «-rux-ci  doivent  ponvoir  être  chaulfés  séparément  ou  si- 
nuillnnémrnt.  cliaipie  iw^nduit  de  clndeur  ne  doit  desservir  ({u'un 
liM'id  ou  (h's  lf»canx  situés  au  même  étatre.  chauffés  à  h\  même  tem- 
pri'aliiir  cl  toujours  cnsendde  ;  on  h»  nnmit  d'un  registre  permet- 
ImuI  l'isuliMurut  comph»t  entre  le  calorifèn*  et  le  local  à  ne  pas 
ilmulIVr.  tir  rcLiistrc».  mancruvré  [)ar  une  clef,  se  trouve  à  l'oriii'ine 
iju  rnniiuil  i\r  rjialcur,  c'(»sl-à-(lire  à  sou  départ  du  calorifère. 

\.i\  ihnirur  à  fouruir  <lans  cha(|ue  pièce»  étant  variabh»  aux  di- 
\i  1-1  Misl.iuls  du  jour,  avec  le  nonibre  de  personnes,  léclairaire,  la 
\i  iiliLitiiui,  rlc,  l'air  cliatid  s'échappe  dans  chatpie  enceinte  par 
uni  Imiui  lu-  nH'lalli(|u<'  à  ouvcrlun»  variable,  afin  de  laisser  passer 
Hur  i|ii<iiiiitt' d'air  rhaud  allant  depuis  un  niaximum.  fonction  des 
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nécessités  de  température  par  les  plus  §rMivds  froids,  jusqu'il  un  mi- 
nimum qui  est  zéro. 

Section  des  conduits  d'air  chaud.  —  Les  conduits  do  distri- 
bution <h'  Tair  cliaud  mit  unn  sorlirm,  fonctinQ  : 

l"  Uo  la  ijuautité  de  chaleur  k  fournir  au  local  (ju  ils  desser- 
vent ; 

2"  De  leurs  sinuosités,  consé(pieneesdn  mode  de  construction  du 
hAtiment  et  de  la  pl^ice  que  doit  occuper  la  bouche  démission  dair 
dans  le  local  ; 

8*  Dp  la  hauteur  de  Féiafie  dn  biUîment  où  se  trouve  situé  ce 
local; 

i^  De  leur  lnn;trneur, 

La  quantité  de  chaleur  à  Iburnir  est  variable  avec  :  la  grandeur 
de  la  pièce,  la  surface  des  parois  refroidissantes,  la  nature  de  ces 
parois,  leur  ru'ietitation.  la  température  nuiximum  à  maiatenirdaus 
le  local,  la  ventilalinn  rie  ce  local. 

On  peut  la  calculer  très  approximativement  eu  connaissant  le 
nombre  de  calories  à  fournir;  en  se  fixant  la  température  d'émis- 
sion de  Tair  dans  la  pièce  considérée,  on  conclut  facilement  le 
volume  d\iir  à  tournii',  1  mètre  cube  dair  en  se  refroidissant  de 
1  degré   abandonnant  0  calnric  307. 

L'inconnue  esl  dnrjc  la  teiiqiératnre  d'éniission  de  Tair.  Celle-ci 
dépend  de  Féconomie  d'installation  *pie  l'on  recherche,  des  condi- 
tions d'hvL'ièue  qu*il  sérail  utile  fie  remplir,  mais  qu'on  néi^dige 
trop  souvenl,  des  soins  que  nécessitent  la  conservation  du  mobi- 
lier, la  décoration  tin  li^caU  des  fraranties  dojd  on  veut  s'entour«*r 
conlre  l'incendie. 

La  température  maximum ù  laquelle  on  clianlle  Tair  est  ÎU)'\  celle 
minimum  \0  :  on  peut  ehoisir  entre  ces  deux  limites. 

Plus  la  température  de  Taîr  chautl  est  failile,  plus  la  quantité 
à  fournir  en  est  grande,  et  par  conséquent  plus  les  sections  des 
prises  d'air  froid,  elcs  conduits  d*air  chaud  sont  importantes^  plus 
les  frais  de  première  installation  sont  élevés  ;  meilleures  par 
exemple   sont  les  conditions  hygiéniques. 

L'air  atuïMspliériipie  contient  tiuijours,  quelques  [H"<''caii1  ions  que 
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Ton  prenne,  des  [>oiJssières  organi«[iieset  minérales  en  suspension  ; 
en  le  pf»r(ant  ànne  température  élevée»  on  brûle  ces  poussières,  et 
il  se  dég-af^e  dims  l'eTieeinte  elianilee  une»  odeur  fort  désagréalile, 
souvent  nuisible  a  l'org-anisnie. 

L'air,  pour  être  respira lile,  doit  contenir  nne  certaine  quantité 
d'humidité;  en  le  chaiilianl  à  l'excès,  on  le  desséche  et  on  hii  enlève 
une  partie  de  ses  propriétés,  malgré  riiabitiide  quelona  prise/puur 
obvier  a  cet  inconvénient,  de  munir  les  calorifères  do  récipients 
qu'on  mainiient  remplis  d'eao. 

Enfin,  avec  de  Tair  chaiitTé  k  trop  hante  (enipératnre,  les  pous- 
sières brillées  noircissent  les  peintures,  les  salissent  à  Tentour  des 
bouches  d'émission  ;  Tair  trop  chaud  dessèche  et  disloque  les  meu- 
bles ;  la  moindre  élévation  pent  faire  prendre  le  feu  auv  boiseries, 
aux  tapisseries,  etc.^  2>ar  suite  de  la  présente  possilde  de  parcelles 
en  îtcoilion  que  l'air  peut  apporter  avec  lui. 

Aussi  est-il  bon  de  ne  [»as  dépasser  une  température  normale  d'é- 
mission supérieure  à  70"  pour  évitr^r  en  grande  partie  ces  inconvé- 
nients. Dans  ces  condititjns,  chaque  mètre  cube  d'air  émis  fournit 
(70  —  /)  0,307  calories,    i  étant  la  température  du  local.  Ou  a  donc 

G 

fftcilenuMil  le  volume  de  Tair  a  émcHr^.  lequel  est ; 

(70  —  t)  0,307 

0  étant  le  nombre  de  calories  nécessaires  dans  la  jiièce, 

11  fant  pour  calmler  la  section  des  rondnifs d'air  chaud,  connaître 
la  vitesse  <récoylenient  de  rehii-ci,  laquelle  est  pi'odnite  par  hi 
charge  résultant  de  la  dili'érence  de  poids  entre  la  colonne  d'air 
extérieur  et  celh*  de  même  hauteur  d'air  chaud  ;  cette  hauteur  est 
la  flistance  cunq»tise  entre  le  l*as  du  cahuifère,  à  l'endroit  d'arrivée 
d*î  l'air  froid,  et  lu  bouche  d  éinission  correspondant  h  cette  con- 
duite. 

'riiéoriquement  cette  vitesse  : 


Il  est  la  hauteur  de  la  colonne  d  air; 
fl  hL  température  extérieure  ; 
/    la  femiiérature  ile  l'air  chaud  ; 
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R  les  résistances  dues,  dans  la  toiidiiito,  au  frottement,  tliang'e- 
ments  de  direction,  etc.,  lesquelles  varient  de  3  à  15. 

Pour  dt*s  fniidiiites  en  |jnlrrif\  ceile  équation  fournit  le  ialdeau 
suivant  : 


Valeurs  de  H 

Vttleursfle  I7(*»n  inètres)  pour/  -  0—                   1 

30» 

700 

100» 

fi,  IN) 

0,748 
10,20 
i4.7Û 
\i\jn 

1 .  ÎS02 

t.8;u) 

f;fi47 

2J77 

-     -  - 

Cos  valeurs  ne  sont  évîdonnni'nt  qu'.i|*proxinîatives,  R  étant  in- 
connu et  ne  pouvant  iMre  pris  qu'arbitrairement  ;  aussi  adople-l-on 
assez  généralement,  pour  le  cas  des  hauteurs  d*étages  ordinaires, 
soil  3  mètres  environ,  les  vitesses  suivantes  : 

Rez-de-chaussée   l   m,  20  inc»yeuut»  entre  (tK7o  à  J,70) 
Premier  étage       1  m.  oO  n  »       (t,00  k  2,00»      - 

Deuxième  étage  1   uï,  7o  »  «       (1»25  h  2|50) 

Troisième  éta^e    2  m.  00  m  h       (1,3o  à  2,73) 

Quatrième  étage  2  m.  25  >.  »       fl,50  /i  3,00) 

Pour  des  hauteurs  dillerentes,  on  se  sert  de  la  relation  empi- 
rique : 


t'  ^^ 


dans  laquelle  (I  est  hi  hauteur  de  réta^ire  où  la  vitesse  est  1  ;  II,  la 
hauteur  totale  du  lias  justprfi  l'étage  considéré. 

Avec  ces  vitesses  on  a  la  section  des  divci's  conduils  d'air 
chaud , 

On  peut  rapidement  faire  la  vérification  approximative  de  ces 
sections»  dans  le  cas  où  la  hauteur  des  étages  est  comprise  entre 
3  et  i  métrés,  en  se  liasant  sur  les  chiffres  suivants  : 
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Etages 

Emission  d'air  chaud 
in/èrieure  à  100  m^ 

Ëiniesion  d'air  chaud 
supérieure  à  100  m' 

Rez-de-chaussée 
ier  éta*,^e 
2e    éta^'e 
3e    éta^'-e 
4e    éla^'B 

0mq.04 

0      oa^> 

0        030 
0        025 
0        02o 

Omq.030 
0        025 
0        020 
0        020 
0        020 

Dans  les  cas  de  conduits  de  sinuosités  ou  de  longueurs  diffé- 
rentes, ayant  à  fournir  une  même  quantité  de  chaleur,  on  aug- 
mente un  peu  la  section  du  conduit  le  plus  long  ou  le  plus  si- 
nueux. 

Dans  le  cas  d'air  émis  k  70°,  on  force  les  sections  ainsi  déter- 
minées. 

On  donne,  à  la  prise  d'air  froid,  une  section  qui  est  généralement 
1,25  du  total  des  sections  des  conduits  d'air  chaud  desservis  par  le 
calorifère. 


Construction  des  conduits  de  clialeur.  —  Les  conduits  de 
chaleur  se  construisent  en  poteries  rectangulaires  (boisseaux  Gour- 
lier)  ou  en  briques  creuses.  Il  est  bon  de  les  accoler  ensemble  sur 
la  plus  grande  partie  de  leur  parcours,  afin  de  réduire  au  minimum 
les  pertes  de  chaleur  résultant  de  la  transmission  dans  les  caves  au 
travers  des  parois  de  ces  poteries. 

Il  est  préférable  de  mettre  latéralement  les  conduits  desservant 
les  pièces  les  plus  rapprochées  et  au  milieu  le  conduit  pour  le 
local  le  plus  éloigné. 

Le  parcours  des  conduits  est  une  conséquence  de  la  place  de  la 
bouche  (le  chaleur  à  desservir,  de  la  situation  du  calorifère  et  du 
mode  de  construction  du  bAtimcnt. 

On  commence  par  fixer  la  place  des  bouches  d'émission  dans  les 
enceintes  à  cliauHer. 

Ces  bouches  peuvent  être  placées  soit,  dans  le  sol,  soit  en  plinthe  : 
cette  dernière  position  semble  préférable,  car  le  récipient  en  avant 
de  la  bouche  est  moins  sujet  à  recevoir  les  poussière  du  balayage. 

Dans  tous  les  cas  les  bouches  doivent  être  opposées  aux  foyers 
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ilappel  s'il  eu  existe,  ceux-ci  pouvant  éive  des  cliemiiiêesi,  dés 
onlices  de  veulilatiou.  etc.  Elles  devront  pouvoir  être  fermées  par 
un  regitsire,  le  «système  dit  h  soufflet  sera  en  général  à  préforer, 
liion  ipiil  suit  pru  éli*t:nnL  parce  qu'il  écarte  le  courant  des  murs 
et  évite  l'altéraliuu  trop  rapide  des  peintures  et  lioiîjcries*  altéra- 
liou  qui  se  produit  toujours  [dus  nu  iiitdns, 

La  place  du  calorifère  dépend,  en  même  temps  que  de  lu  nature 
de  la  constructinu,  de  la  i)ositiou  respective  des  diiréreutçs  bouches, 

La  loug-ueur  horizontale  îles  couduils  d'air  cliaud  ne  doit  en 
elle l  pas  dépasser  15  a  Mi  mctres,  et  pour  les  )>ouches  du  rez-dcr 
chaussée  il  est  prudent  de  ue  pas  aUer  au  delà  de  12  métrés;  la 
position  du  calorifère  est  doue  au  centre  du  polygone  uyaut  les 
bouches  pour  sommets. 

ï?i  l'on  voulait  transporter  de  l'air  cliaud  à  une  distance  de  40  à 
50  métrés,  il  faudrait  fouruir  [mv  le  calorifère,  pour  que  le  mouve- 
ment se  pi  oduise,  une  chaleur  égale  k  3  fois  celle  irécessaire  au 
eliaullaiie  ;  en  ne  dépassant  pas  70  à  HO"'  couiiue  teiupérature  de 
Tair  cliaud  à  la  sortie»  sans  prendre  de prérauti*>ns  onéreuses  coutre 
Ue  refroidissement  (entourage  des  conduits  par  une  double  cloison 
avec  matelas  d'air)  on  ne  peut  dépasser  un  distance  de  15  A  16  mè- 
tres si  Ton  veut  uufcuictionnement  assuré. 

Les  conduits  joii^neut  la  chambre  de  chaleur  au\  bouches. 

Ils  doivent  avoir  une  pr^iite  asceutlaute  eu  partant  du  calorifère 
de  0,0»'i  par  mètre  au  mini  m  i  un  et  suivre  le  chemin  le  plus  direct 
pour  arriver  à  la  bouche  d'énn'ssion.  Il  faut  éviter  toutefois  de  leur 
faii'ç  traverser  les  murs  de  refend  ù  Ft^iidnHt  des  solives,  au  ilroil 
des  portes,  partout,  eu  un  mot,  où  ils  peuvent  jH-oduire  une  diniinu- 
tion  dans  la  solidité  du  liAtinient  ;  s'ils  ont  une  voûte  ïï  traverser, 
le  percement  ne  devrajamais  se  faire  h  la  clef  mais  toujours  aux  reins 
delà  voiUe.  i}u  doit,  Umï  eu  ne  perdant  pas  de  vue  les  aulres  con- 
ditions déjà  eifées,  cherclier  à  les  faire  passer  au-dessus  des  liii- 
iejiux  des  ouvertures  de  cave  chaque  fois  qu*il  esl  possible, 

('eci  revient  a  (Hre  qu'il  faut,  en  srénéral,  pour  pouvoir  réaliser 
un  chaot!'aKe'économit|ue,  étudier  celui-ci  avant  que  lacoustruetion 
ne  soit  faite.  c'est-A  dire  prcvoirles  plans  d'exéculion  du  bAfi- 
ment  en  cou  séquence. 


liO 


THAITK  IM*:  rJIAI  l'rAUK  ET  UE  VRNTÏLATfOX 


Le  projet  de  conslnielion  ne  doittlonc  pas  «^tre  adopté  délinilive- 
moiit  s'il  ne  comporte  l'iiiiitalliitioii  dn  cluîullaL'e,  iïistallatinti  jirn- 
jctée  en  teiuml  eompte  de  toutes  les  conditions  a  reiiijjlir  au  point 
de  vue  de  ce  chautlaire  proprement  dit  sauf  ?i  elianger  certains  dé- 
tails de  la  construction  môme  sllest  nécessaire. 

Le  jour  ùu  ï\m  pniti(]uem  nîusi,  les  maisons  chauffées  au  moyen 
de  l'air  chaud  seront  réelli^menl  bahitahles,  ce  qui  n'arrive  (pie 
rarement  aujourd'hui. 

Les  conduits  de  chaleur  peuvent  être  on  suspendus  un  en  terre- 
plein. 

Quand  ils  sont  suspendus,  s  ils  sont  en  poterie^  ou  les  soutient 
par  des  handesde  ter  plat  placées  sous  la  poterie,  au  milieu  etiougi- 
tudiualeinent  ;  tout*  les  métrés  ou  met  un  cotlier  eu  fer  forgé 
scellé  dans  le  plafond,  supportant  les  fers  plats  et  par  conséquent 
les  poteries. 

Les  fers  employés  irénéralemeut  sont  de  3i»/7,  40/D,  et  50/ Il  ; 
suivant  Finiportauce  du  gron|>e  de  poteries  que  Ton  a  réunies 
côte  h  cAte.  Les  eomluîls  de  chaleur  ayant  une  [icnte  de  0^05 
par  métré  et  aboutissant  au  niveau  dn  plafond  à  rendroit  seu- 
lement du  conduit  vertical  les  réunissant  aux  bouches  d'émis- 
sion, il  reste  uu  vide  entre  le  dessus  du  comliiit  et  le  plafond 
de  la  cave.  Pour  éviter  rpTun  courant  d'air  refroidissant  ne  s*é- 
tablisse  dans  cet  espace»  on  élève  au  moyen  de  hriques  creuses  les 
deux  parois  latérales  extérieures  jusqu'au  raccordement  avec  le  pla- 
fond, 

Les  poteries  et  ces  uuirettes  latérales  sont  houidées  en  plAtre 

L^'énéralemeul   au  -  de  léi:'er  en  idah>nd  oi  au  •  de    léticr    sur  les 

autres  faces. 

Quand  les  conduits  de  elialeur  suspendus  sont  en  briques,  on 
munit  les  angles  inférieurs  de  ct>rniéres  (10/40/5,  ou  50/o0  7)  :  les 
fei-s  plats  lougitudiunuv  sont  placés  sous  les  joints  et  les  colliers 
placés  de  métré  en  mètre  subsistent  et  supporleut  les  fers  plats  et  les 
cornières.  Les  briques  employées  sont  creuses  et  ont  généralement 
0,33x0, 16x0, 04o  ni.  ou desdimeusions approchantes;  on  les  hour- 

dit  en  pliitre  au  -  de  léger  pour  les  plafonds,  au  -  de  léger  pour  les 
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parties  verHcales  ayant  moins  do  (),3n  iil  de  linutenr,  au  7  cli?  légiT 

pour  les  planchers  et  les  parois  verticales  ayant  [îlusilo  0,35  m.  de 
luuitenr. 

Les  inureiles  latéralrs»  ponr  éviter  Irsrourîints  d^Rir  t^ritrc  le  pla- 
fond de   lu  cave  ei  le  plani'lier  des  c<uiduil^î  subsistent  toujours. 

tjuand  les  roudnits  dair  l'Iiaud  si*iit  en  terre-plein,  qn'ils  soient 
en  poteries  ou  en  briques,  on  ne  les  met  pas  à  même  dans  le  soL 
Quand  ils  ont  moins  de  10  riirtres  de  longueur,  on  les  f;»it  reposer 
sur  un  lit  de  corps  mauviiis  conducteurs  et  on  les  entoure  de  uiAche- 
fers  tassés. 


Fiar.  li?4,  —  Conduits  de  chaleur  en   lerre-pleiu. 
Quand  la  loni^ueur  dépasse  10   nirtres  ou  les  envidoppe  d*unc 
gaine  proteetriee  pour  éviter  les  dé]>erditions  de  chaleur  (tig.  124), 
Cette  gaine  construite  en  bi-icpies  pleines  de  0,22x041x0,055  a  le 
sol   formé  par  une   liriqne  mise  a  plat,  les  parois  verticales  par 
une  brique  de  0.11  et  la  vnnie  supérieure  par  une  brique  de  0,11  . 
revêtue  d'une  chape  en  ciment.  Le  sol   et  les  purois    verticales 
de  cette  gaine  sont  intérieurement  eudnits  dt*  plAtre.  les  poteries 
formant  les  conduits  de  chaleur   reposent  sur  le  sol  de  cette  gaine 
[ïar  rinlermédiaire  d'une  hriejue  mise  à  plat  :  il  doit  rester  au  moins 
un  espace  vide  de  0,05  à  0,06  m.  entre  les  [jarois  extérieures  des 
conduits  d'air  cliand  et  les  parois  iutérieures  de  la  gaine. 
Les  poteries  les  pins  employées  sont  celles  de  : 

0,30  X  0,30  section  9  décimètres  carrés, 

0,22  X  0,25  >^  7,5. 

0.19  X  0.22nn0jriX0.2l  )>  4,L 

0J7  X  0,1  ît  n  3.2. 

0,13xO,Iti  n  2J. 
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elles  se  trouvent  en  hniib  de  «.33  m.  de  lonjrueur,  leur  épais- 
seur de  piiroiîsesl  de  3  înilli métros,  leurs  angles  sont  arrondiii  înté- 
rteunnuent,  le  coeftiriiuit  *le  fruusmission  est  3* 

KUes  sont  à  bout  môle  ou  femelle  et  !»*eniboUenl  les  unes  dans 
lr!î  aulre«^  eti  interposani  un  peu  t\v  plAlre  danji  le  joint  ptmr  («s- 
surer  retanclirité.  Les  extréinilés  niàles  doivent  se  trouver  dans 
le  tiens  du  mouvement  du  tluide, 

ijiiand  les  conduits  sont  en  linijuPsoDarroodit  intérieurement  les 
angles  au  moyen  d*im  congé  en  plîUre, 

Lorsqu'on  a  à  foire  passer  un  certain  nombre  de  conduits  dans 
un  espace  restreint  comme  lartreur,  tel  par  exemple  cjue  dans  Fîm- 
jjoïile  *rune  porte,  ou  fmt  eu  tôle  la  partie  de  tonduits  H  eet endroit. 

t>n  peut  aussi,  dans  certains  cas,  avoir  h  juxtaposer  des  conduits 
desservant  des  locaux  de  différents  étages;  le  local  d*étage  inférieur 
doit  être  alitneuté  [mr  le  eiuiduit  supérîetir;  fie  nu^mc.  si  la  quan- 
tité des t'tuulnitcs  partant  d'un  même  cahuifére  est  telle  qu'on  soit 
oldifré  de  juxtaposer  des  conduits  desservant  les  pièces  d'un  même 
étape»  on  doit  mettre  à  la  partie  supérieure  ceux  t|ui  alimentent  les 
locaux  les  plus  éloignés  ;  c*est-îi-dire  ceux  donnant  Tair  le  (dus 
chaud. 

Les  parties  horizontales  des  conduits  de  clialeur  viennent  se  rac- 
cortler  à  des  [wrlies  verticales  que  Tarchitecte  a^énéralenu'nt  raé* 
ntiKèes  daiisl«*s  murs  de  refend. 

(ht  m'  met  en  ellel  pas  ordinairement  de  ees  eonduifs  dans  les 
nuirsde  t'uce  h  causr  du  rcfVuidisseiueni  importaet  qui  se  produirait 
pMr  les  |>arois. 

^4nuvent  niénie.  quan<l  on  manque  de  murs  de  refend  aux  en- 
droits voidus,  pour  desservir  toutes  les  pièces  à  chauirer,  les  con- 
didtit  \erlîcau\  sont  montés  dans  les  angles  en  formant  goussets  ; 
lN*il  y  en  a  [dusieurs  accolés,  on  les  dispose  contre  les  cloisons  de 
fae^Mi  n  lormer  de»  ctdounes  «jue  Ton  peut  moulurer  et  qui  servent 
A  ri»rnemeulidion.  que  les  conduits  soient  constitués  par  des  pote- 
rif«M  placées  côte  u  c<Me»  ou  par  une  ,£:aine  en  briques  portant  des 
eloiNons  sépanitives  ;  il  ne  faut  pas  oublier  cpinn  même  conduit 
liii  doit  janniis  fournir  de  Tair  chaud  à  deux  enceintes  situées  à 
ilvn  eiHK*'»*  diJIirent»» 
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Les  conduits  verticaux  sont  Icrmmt'H  k  leur  extrémité  par  la 
btmchede  chaleur  qui  pt^ut  rtrr  i*lus  vu  [uoins  orneraeniéc  en  rap- 
port, comnie  st)  le,  avecrnuieuhlenu'ut* 

Les  bouches  de  chaleur  se  font  en  ffuite  (»u  en  cuivre;  à  cause  des 
parties  pleines,  fruiclîon  des  dt*ssius  qu'elles  forment,  la  section 
vide  n'est  qu'une  faible  partie  de  la  surface  totale  de  la  grille,  on 
se  trouve  donc  oliligé  de  se  raccorder  au  conduit  sur  plusieui>i  de 
ses  faces  pnr  Tin termcdîaire  de  |ielilcs  inurcttes  iuclinccs,  eu  bri- 
ques, fortuaut  un  l'ccipicnt  d'éniissiou  triiir  chaud  où  se  protluit 
un  ralentissement  de  la  vitesse  de  Tair. 

Ce  récipient  est  généralenu-ut  noirci  à  lîntérîeur  si  ou  tient  à 
uïi  travail  soig*ue. 

La  hotichc  de  chaleur  duit  toujour*s  être  k  fermehire  v;u'ial)h\ 
laquelle  peut  être  constituée  soit  par  une  platpnule  tùlc  i^rénelée  cou- 
lissant en  arrière  du  cadre  (bouche  h  créneaux),  soit  pnr  de  petites 
persiennes  méta]li(jues  Intérieures  (bouche  à  persiennes),  soit  par 
une  porte  extérieure  h  charnièi'es  (l)ouche  ronde  h  charnières),  soit 
par  des  lames  saillantes  (houclie  à  lames  saillantesu  soit  par  une 
coulisse  (ilacée  extérieuremcïit  au  conduit  (honctie  k  coulisse»),  soit 
enfin  par  un  triangle  métallique  formant  stîufllet  (bouche  k  soufflet). 

La  commande  de  celte  fermeture  est  faite  par  un  bouton  cjui  lui 
est  fixé  et  fait  saillie  à  rinlérieui'  du  local. 

Les  bouches  îi  créneaux  et  à  persiennes  se  font  pour  être  placées 
en  plinthe  ou  en  panjuet,  les  autres  ne  sont  faites  que  pour  être 
placées  en  plinthe. 

I*]lles  comporteiit  toutes,  pour  les  fixer,  un  cadre  métalli<|tie  dans 
le([yel  les  fermetures  sont  em^hnssées  ;  le  sc**llemenl  tle  ce  cadre 
dans  les  murs  se  fait  au  plAtre  ;  dans  les  boiseries  on  le  tîxe  pai' 
des  vis. 
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Les  calorifères  k  cloche  de  métal  et  a  circulation  d  air  semblent 
renmuter  à  Slrutt  eu  nil'i  i4  h*  pn*mîer  a  di'i  être  cousiruit  pour 
chaufler  rin^pital  de  Derby. 
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Dniis  la  flesiriptiun  ijiii  <ui  est  failc  par  Sylvoster  on  sent  dc^ja 
l  iiiipoiiaiice  des  eoiuïuils  à  large  section  et  la  nécessité  d'uhtenir 
une  grande  quantité  d'air  à  température  moyenne. 

Le  marquis  de  Chabannes,  en  1813,  propose  d'augmenter  la  .sur- 
face de  chauU'e  des  poOles  et  des  calorifères,  eu  faisant  circuler  la 
flamme  et  la  fumée  autour  de  n^unlireux  tuyauv  plon.£:ês  dans  les 
foyers  et  recevant  Tair  extérieur  par  le  bas  (tiir.  I25i. 


Fig.  1^.7.  —  Calonlùre  du  irmrqiiis  de  Chabaones. 

LV>mploi  des  canelures  à  Fintérieur  des  foyei'set  de>  ucrviu-es  on 
ailettes  à  l'extérienr  remonie  aussi  d  la  même  époque  à  laquelle 
on  trouve  en  Anjuletorre,  dans  Tindustrie  en  particulier,  les  ser- 
pentins (fi^.  lâli),  les  ailettes  (lig.  127),  la  forme  de  ruche  à  miel 
(fig.  128),  et  les  tubes  divisés  [iig.  129). 

UJ llli-  J|iL_-JjL, 
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Fig.  IS6. 


Fig.  1:^7. 
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Fig.  128. 


Fig.  m. 


Kn  1835,  Sylvestcr  prend  un  brevet  pour  les  poêles  à  ailettes,  et, 
(Ml  1865,  les  applique  aux  poêles  destinés  an  chuuUagc  de  raîr. 
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Aujoui'd*liui,  pamn  1rs  Mppîtrrils  nxanl  mu*  certaine  notoriété, 
soit  par  leurs  qualités  propres,  soit  par  le  noui  réputé  de  leurs* 

constructeurs  on  cite  : 
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^^^^^^^^m 


Fi^.  l^jn.  —  CjiIvK-ilVTi^  ,\  tubeâ  vorUcaux  tooupe  transversale). 


a.  Calorifère  a  tubes  verticaux  {(ii;.  |:i()i.  _  f^r  calorirèrn  à 
tubf»s  verticaux  se  ct^nipos*^  «ruiie  cloche  liciiiisplicnquc  simple, 
lisse  tant  à  rintcrieur  qu'îi  rexiérieur,  garnie  tout  autour  et  inté- 
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dans  deux  eolliuliMiis  honzoïihmw  eonduisatil  à  Iri  elieniîiKu^  par 
un  tuvau  unî(iuc.\  les  gaz  di^  la  coinbiistion  ;  sauf  les  joints  du 
tuyau  vorticnl,  surniniitant  la  clfirlie,  aver  la  tubnliiiv  horizontale 
su|>éricurc,  ([ui  est  ù  rainure  et  bain  de  sahk%  tous  sont  i\  emboî- 
tement. 

Les  coUeotenrs  horiîtoutaux  sou!  muni:*  de  tampons  pour  le 
nettoyage. 

L'airarrivo  a  ta  partie  inférieure  du  ealorifère.  circule,  en  mon- 
tant, au  cnntart  de  la  eloclie  et  des  petits  tubes  Vi-rtleaux,  et  se 
réunit  à  la  ]*arlie  supérit^ure  dans  la  ehambre  de  eliateur- 

On  trnnve  dans  ee  ealortfere  la  garniture  du  loyer,  Iv  niouve- 
n»ent  deseendaul  des  gaz  ebands»  l*ulilisatiiHi  pri^s<pii'  eompirte  de 
la  surfaru  de  L'.bantTe,  le  mnuvemeut  aseendaut  (bi  lluide  IVuid,  le 
nettoyage  faeile  des  conduits  horizoutaux;  il  n'y  a  pas  de  satura- 
teur, tes  joints  manquent  d'une  sécurité  al>solue,  la  fonte  de  la 
cloclie  a  des  ebanees  de  rougir. 


^.  Calorifère  à  tubes  tLorizontaux  ^fig.  131).  —  Le  calorifère 
à  lul)es  horizoutaux  a  la  eloclie  simple  et  le  foyer  analogue  au  pré- 
cédent. 

La  cloclie  porte,  VemboHaut  directenu^iit,  le  c<d lecteur  horizontal 
supérieur,  d*oû  partout  îles  tuyaux  luvrizontaux  dis[>osés  en  serpen- 
tins, venant  se  réunir  sur  un  collecteur  inférieur  unique;  placé 
près  de  la  face  du  ealurifpre,  opposée  à  celle  où  se  trouve  le  col- 
lecteur suiïéricur,  et  conduisant  h  la  cbeminée  les  gaz  de  la  com- 
bustion. 

Tous  les  tuyaux  sont  supportés  par  des  chaînes  ce  qui  vaut  mieux 
que  de  les  faire  reposer  sur  des  traverses  en  fer. 

Tous  les  tuyaux  horizontaux  collecteurs  et  éléments  de  serpentin 
se  prolongcTit  jusqu'à  rextérienr  îles  murs  de  lenvebïppe  et  se  ter- 
minent par  des  tampons  moliiles  permeltant  le  ramonage. 

L'air  froid  arrive  à  la  partie  inférieure,  s'éehautle  en  s'élévant  au- 
tour de  la  cloche  et  des  divers  éléments  de  surface  de  chauirc,  et 
vient  se  cantonner  à  la  partie  supérieure  de  la  cbanibre  de  chaleur 
d'où  il  est  distribué  aux  divers  locaux. 

On  trouve  dans  ce  calorifère  le  mouvement  en  zigzag  mais  tou* 
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jours  tlescendanl   drs   s:iiz  chaudît  ;   la  mouvement  ascendant   du 
fluide   froid,  la   facilita  ilr   nrUnyn^i\   L'\  surface  de    chauffe  est 


Coupe  transversale 


Fisr.  132.  —  Calorifère  (irouvelle  h  lubes  nervês  horizontaux. 


mal  utilisée»  la  partie  supérîenre  des  hibe*s  liorizonlaux  qui  est  la 
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plus  chaude^  nétiml  que  mal  iéehr*c  pur  Vaiv  froid^.  Si  même  ou 
n'oblige  pas  Taira  lécher  la  surface  des  tuyaux  horizontaux,  en 
disposant  ceux-ci  en  tpiinconce,  les  tuyaux  supérieurs  oui  un  ren- 
dement presque  nul. 

Tous  les  joints  sont  à  euihoilement  el  dislocaldes,  il  n*y  a  pas  de 
saturateur^  kl  cloche  peut  lougir, 

c.  Oalorifèrea  Qiouvelle  (fig*  132,  133,  131). -^  Dans  les  deux 
calorifères  précédents,  on  a  vu  que  les  lubes  enipli»yés  é(aienl 
lisses,  ce  qui  en  exige  un  grand  nouil>re  et  nécessite  de  leur  tloniier 
une  louf: ueur  îîupoHanle. 


Coupe  tratisvers&te  Coupe  longiluilinale 

Fig.  133.  —  Calorifère  Grouvelle  h  lubes  nerves  verlicaux. 

M.  Grouvelle  emploie  des  tuyaux  avec  nervures. 

Dans  le  ealoritV-re  r^i  tt(//es  horlzonlttuT  (lig.  132)  \\\  cloche  est 
rectangulaire,  garuie  de  briques  réfraclaints  ù  Tintérieur,  le  foyer 
à  alinicntatiiui  continue  ;  un  seul  départ  horizontal  conduit  les  gaz 
delà  combustion  jusqu'à  un  collecteur  transversal  d'où  parlent  les 
tuyaux  lamés  formant  serpentins. 

Quand  le  nombre  de  serpentins  est  pair,  pour  éviter  un  trop 
grand  nombre  de  tubulures  au  collecteur  transversal,  on  les  réunit 
deux  à  deux  sur  une  m<îme  prise  formant  culotte. 


CALÛRIPÈHKS  A  FOYER  A  MH  CHAUD 


m 


Les  laiu[>onsilc  visite  sont  pris  sur  les  coudes   verlicauv  jnitj-nant 
les  élémeritH  horvîontaux  au  serpentin,  ce  qui  eu  supprime  la  inoi- 


Caupe  longitUfJit)a!e 


Coup*^  transversale 
Fig.  1ÎÏ4*  —  nalorinVe  Grotjvelle  à  lubes  nervis  verlinmx. 

lié  tout  en  laissant  la  mt^me  facilité  au  nettoyage  ;  les  derniers  èlé- 
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monts  horizontaux  amriieiiJ    1rs  ruinées  danî4  iiu  collecteur  en  nm- 

çounerie  d'où,  en  deseendaiit  encore,  elles  passent  dans  le  carneau 
de  la  clieniinée. 

Les  Inhes  lamés  sont  jyortes  par  des  barres  de  fer  horizontales 
scellées  dans  les  parois  latér;iles  de  renvelojvpe  ;  tons  les  joints 
sont  boulonnés. 

L'air  s'échautre  en  s'èle\îint  aulmir  des  tubes  lamés  et  de  la  clo- 
che et  vienl  jila  parlie  siipr^rieure  ou  il  est  pris  par  les  conduits  de 
chabnir. 

Ti*  calorifère  cojïservê  l'iindes  inconvénients  d<"  s<»n  similaire  à 
liiyaux  lisses,  celui  dt'  h  mauvaise  utih'sulion  de  la  surlare  de 
ehaulte,  inconvénient  qui  ptmrrail  être  diminué  en  taraude  partie 
en  employant  des  tuyauv  lamés  i^llipiiipies  vi  non  eirt^ulaires. 

Le  valoriff*rt'  à  inbr^  /^^/'cex  verticauA  (liy.  lîîîJ  et  I3i  >  est  construit 
d'après  le  rnéine  priiu-ipe. 

Le  foveresl  toujours  à  alimentation  continue;  il  est  rectang^u- 
laire,  tcnnine  en  vot^le  ;  le  départ  des  ^'•az  se  fait  |>ar  un  tube  placé 
a  la  clef:  il  se  divise  en  deu\  branches  lioriznniah'S,  supportées 
par  des  elialm^s,  d*oii  parlent  les  tubulures  de  raccordement  avec 
les  lubes  lamés  verticaux  ;  ces  tubulures  sont  prolouf^'ées  jusqu*à 
la  fa^^ade,  où  elles  scnit  fermées  par  des  tampons  mobiles  permet- 
taiit  li*  ranionagt*  facile. 

I)<'ux  collecteurs  inférieurs  réunissent  de  tnême  rhacun  la  mnitié 
des  lulndures  de  raccordement  du  bas  et  ctmduisent  les  gaz  par 
un  branchement  lians  un  carneau  latéral,  lesileux  carneaux  venant 
se  réunira  la  cheminée. 

L'air  froid  arrive  à  la  partie  inférieure,  se  chaull'e  au  contact  des 
tulïcs  lamés  et  des  collecteui's,  et  se  ramasse  à  la  partie  supé- 
rieure^ où  il  pi'otite  du  rayonnement  du  collecteur  supérieur. 

Les  joints  des  collecteurs  sont  tons  boulonnés,  ceu\  seuls  des 
tubes  verticaux  sont  t\  eniboHement.  On  peut  dire  que  ce  calori- 
fère, qui  est  muni  de  saturateurs,  est  un  des  mieux  compris  et  de 
meilleur  rendement  qui  existent. 


</.  Calorifères  Kœrting  (Jig.    13:3^  13G,  137).  —  iMM.  Ko  rting 
frères,  ccmstruisent  un    vftlorifvre  à  tube.^  lamés  fiorizoniauj-,   peu 
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dilIÏTent  tle  celui  do  M  (ijoii\rllL\  si  co  n'est  que  la  cluclie  [>ropre- 
ment  dite  est  supprimée  et  ijuele  tuyau  lauié  supérieur  est  iiiiérîeu- 
remenl  gnrui  de  Indiques  ndVaelaîres.  (le  calorifère  n'est  ui  supé- 
rieur, ni  inférieur  a  «es  pareils  ;  il  est  muni  (Kuti  foyer  a  alinienla- 
timj  continue. 


Fig.  iitô.  —  Cjilorirère  Kœrting  à  tubes  lamés  Ijohzontauï. 

Li*  calorifère  composé  daMénienls  vertienux  îi  ailettes  diagonales 
comprend  trois  |)ai lies  principaletî  ffig-,  130  et  1371  ; 

1*  Un  tuyau  disti'iluiteur  sn|*érieur  et  liorizontal  ; 

2^  Les  éléments  à  aileltes  diagonales  montés  verlicalenieut  et 
embranchant  sur  les  deux  ctMés  du  tuyiiu  horizontal  ; 

3"  Les  boites  à  fumée  liorizoïitales  dans  lesrpielles  déhonclient 
les  éléments  par  leur  partie  inférieure* 

IjC  tuyau  distrilmteur  suiiérieur  est  de  forme  pentapmale,la  face 
inférieure  est  hiuizoïilalr,  les  deuv  etUéî*  sont  verticaux  et  se  ter* 
nuTienl  en  forme  de  toit.  L«*  tuyau  possède  sur  les  deux  côtés  des 
ouvertures  allimi;ées  [jiMii-y  ;ijust(*r  les  éléments  à  ailettes. 

L'intérieur  ibi  tuyau  est  uarni  de  terre  réfraclaire. 

A  la  partie  supi^ieurt*  sunt  dis[ïns(M»s  di^s  fiilrttes  recouvertes  de 
tnles  minces  repliées  verticalement  au  sommet  et  formant  ainsi  une 
sorte  de  cliemîîUM^alin  deprotluirc  une  circulation  uniforme  de  Tair 
le  lonis:  dt*s  ailettes. 

Les  éléments  à  iiitettcs  dia^*ooaIes  sont    rapprochés  entre  eux  de 
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Les  gaz  de çombiislion  |Kissoiit  (lu  Inyt^r  dans  le  tuyau  distribu- 
teur supérieur,  traversent  toute  la  ^érie  des  éléments  placés  latéra- 
lement, et  sont  couduils  dans  les  Kultes  à  fumée  d'où  ils  se  rendent 
à  la  cheminée. 

Lair  froid  Hrrive   h  la  partie  inlérieure  du  calorifér^e,  entre  les 
boites  à  fumée,  dans  l'espace  intérieur  formé  par  les  éléments  de 
cliauilage.  passe  latéralenienf  entre  ces  derniers,  et  entre  dans  la 
partie  extéi'ieure  de  la  chambre  dé  chaleur  d*uti  partenl   les  con- . 
dnilsd  air  chaud. 

Le  tVFverest  a  alimentatiun  continue.  La  chambre  de  chaleur  est 
séparée  delà  chambre  de  fumée^  par  laquelle  on  nettoie  Tintérieur 
du  calorifère  au  moyen  d'une  porte  en  fer  (jui  permet  d  atteindre 
tout  l'espace  cnnipris  entre  les  deux  rangées  d'éléments  ainsi  que  le 
canal  a  air. 

Le  tuyau  distributeur  et  les  hottes  à  fumée  traversent  cette  porte 
et  ^ont  munis  eux-mêmes  d'ouvertures  permettant  d'enlever  la 
suie. 


(*,  Calorifère  Réveillac  (fip.  138l  —  Dans  le  calorifère  Réveil- 
lac,  la  cloche  est  cylindri<pie  ovoïde;  les  gaz  nionteid  dahord  et 
redescendent  prestpie  aussitôt  pour  se  diviser  dans  deux  serpentins 
placés  départ  et  d'autre  de  la  cloidie  :  ils  remunlent  par  les  serpen- 
tins» dont  les  éléments  sont  en  quinconce,  et  viennent  se  réunir  dans 
nn  luyau  unique  qui  les  conduit  à  la  cheminée. 

Afin  d'étublir  rapidement  le  lira^e,  au  moment  de  l'allumage  du 
foyer,  le  tuyau  vertical  de  départ  des  gaz  est  muni  d'un  re;ristre 
tom-nant,  dit  pompe  d'appel,  permettant  la  communication  directe 
de  la  cloche  rt  de  la  cheminée* 

L'air  arrive  ji  la  partie  supérieure  et  se  chauffe  ensVlevantlelong 
des  tuyaux  du  serpentin  et  de  la  cloche. 

Dans  ce  calorifère,  la  circulation  descendante  des  irasî  de  la  com- 
bustion, n'existe  pour  ainsi  dire  pas;  Tair  et  les  gaz  circulent  dans 
le  même  sens,  en  montant;  le  chauffage  n'est  donc  pas  méthodique. 
Les  joints  sont  Ijoulonnés  et  solides,  la  cloche  a  une  torme  évitant 
les  tubulures  pour  le  cbargement  de  la  grille  et  le  nettoyage  du 
cendrier,  mais,  même  garnie  de  briques  réfractaircs,  elle   a  eles 
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Coupe  horizontale 
Fi  g;,   KlîL  —  (^alorilêre  Du  voir. 
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chances  tic  i-oiiLnr.  Li\  surface  ilc  chaulFc  cfaiit  composée*  surtout 
par  les  tMémmts  horizontaux  des  serpentins,  il  y  en  a  une  grande 
partie  mal  ntiliseo  ;  le  ïï«'ltoyagë  est  à  ptni  prrs  impossil*le,  aussi 
n'est-il  cité  tpie  ponr  méruoiee  afin  t1«*  montrer  ce  (pii  a  été  fait  et 
ce  cjn'il  ne  faut  pas  eTnplovi'r. 

/.  Calorifère  Duvolr  (lîg.  139).  —  Le  calorifère  Duvoir  comporte 
deux  eylimlrcs  verticaux,  dont  Fun,  piriu  in(érieurement  de  liriques 
réfi'aclain^s  sur  la  moiti/»  de  sa  hauteur,  coulii'ul  la  grille  ilu  foyer. 
Ces  tleux  cylindres  son!  réunis  entre  eux  par  ileux  séries  de  tuyaux 
liorizontanx  placés  de  cliaqne  cùlé  des  cylimlrrs  et  fermés  aux  deux 
bouts  pur  des  tampons  mobiles  servant  au  ramonage.  Les  joints 
sont  à  brirles  et  h  on  Ion  nés. 

Lesiraz  chîvuds  inonteni  donc  dans  le  cylindre  du  foyer,  se  divi- 
sent à  la  partie  sypr^rieure  pour  circuler  à  droite  et  à  panclie 
dans  les  seipentins  horizontaux  et  viennent  se  réunir  à  la  partie 
inférieure  rhi  second  cylimlre  vertical  <ron  ils  remontent  â  la 
clieniinée. 

L'air  circule  le  long  des  tuyaux  horizontaux  et  des  cylindres  dans 
des  gaines  de  maçonnerie  spécialement  aménagées  à  cet  effet 
et  disposées  de  façon  h  forcer  Tair  h  venir  lécher  les  surfaces  de 
chantre. 

Cet  appareil  u^sl  nuire  (prmircondunaison  fies  deux  calorifères 
à  tubes  horizontaux  et  à  tubes  verticaux,  il  n'a  pas  tous  les  avanta- 
ges de  celui-ci,  car^  abstraction  faite  du  cylindre  de  foyer»  la  sur- 
face de  chaulle  verticale  la  plus consîilérable n'est  qu*nne  deuxième 
portion  de  surface  indirecte  dans  laquelle  les  gaz  c!iau*ls  circulent 
dans  le  même  sens  ipie  lairà  cbauller,  c'est-à-dire  en  montant  ;  il 
n*a  pas  non  plus  les  inconvénients  complets  de  celui-lA,  car  la  forme 
des  gaines  crair  chaud  permet  une  utilisation  presque  complète  de 
lasurface  deciiaulfe/rnnlrfois  Irmonvi^ment  de  l'airse  trouvi-géné, 
ce  qui  est  toujours  mauvais  et  la  construction  en  maçonnerie  devient 
compliquée  et  onéreuse. 


7.  Calorifère. Cliau8senot(ng.  140). —  Le  calorifère  Chaussenot 
se  compose  d'une  cloche  en  fonte  renfermant  le  foyer  et  portant 
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Coupe  horizontale 


'WM^i^.<^0^. 


Coupe  foTigîliirlinnle 
Fig,    f4tK  —  Cîilorirère  ChausseiioL 
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une  tuhtilun^  ilrlxnif  liant  sur  la  faoade  du  founieRu  pour  perniettn* 
I*'  i-liargenieut  ilu  combustibk*. 

Un  liiytm  v»»rticol,  snnnontnnt  la  eloclie^  vient  la  nirttreim  com- 
munication avoc  uiM^  coupole  supéripure  «jut  a  sa  situilaire  à  la 
partir*  inféricun^  du  ^alurifùre* 

(les  deux  coupoles  ont  des  tuludurcs  drbourhaid  sur  la  faradc 
de  rcnveIop|H?  ri  rernièrs  par  des  tampons  mobiles  pour  permettre 
le  nettoyage. 

Les  di'ux  cuupnios  sont  reliées  eutn*  elli's  [mr  une  série  de 
tuyaux  circulaires  placés  concentriquemerit. 

Les  gaz  de  la  combustion  s'élèvent  dans  la  clocbe,  vont  dans  la 
coupole  supérieure,  d*où  ils  i"edi*seeud*'nt  par  la  série  de  tubes  dans 
la  coupole  iulerieure,  qui  porte  une  tubulure  la  réunissant  au  car- 
neau  d'évae nation  des  j^az  à  la  cheminée. 

Lair  froid  arrive*  par  le  bas  et  se  cbaufte  en  s'élevant  le  long' des 
tubes  ;  mais,  comme  la  surface  de  cbauH'e  serait  ainsi  mal  utilisée, 
surlout  lUi  ce  qui  concerne  la  cloclie  elle-même,  il  existe  à  rhatpie 
coupolt*,  [Riur  <Mi  réunir  les  parois  supéi'ieure  rt  inférieure^  une 
série  de  tubes  verticaux  placés  concentriquemeut  et  intérieure- 
ment au  cercle  formé  par  les  tuyaux  do  fumée  ;  ces  tubes  sont  tra- 
vers<'S  pal'  l'air  froid  et  servent  de  surfaer  de  eliauire  eu  nu*  me  temps 
qu'ils  peruu'ttrui  il  rel  airde  se  cbauU'ei' au  coutacl  dinn^t  des  parois 
de  la  cl  orbe. 

fiC  calorifère  a  cnmme  défaut  d*élre  1res  complicpié  de  conslruc- 
iioiu  d'avoir  une  clorbe  qui  (>eul  rougir,  d'abuser  des  faisceaux  ta- 
bulaires, sirrtout  pour  le  parcours  de  Tair  h*(ud  ;  en  un  mot,  c'est 
uu  ealnrifére  à  tubes  verticaux,  qui,  par  suib*  de  la  suppression  de 
la  sitnplieité  (b*  construction,  perd  en  gi-ande  partie  les  avantages 
du  calorifère  ordinaire  similaire. 


/t.  Calorifère  Boyer  (^lig.  lil).  —    Le   calorifère   Boyer   n'est 

«pTuue  modification  du  précédent    donl    il    iw  supprinu»  pas   les 

flifficultés  de  roustruction.  au  contraire. 

Les  tubes  circulaires  du  calorifère  Cliaussenot  sont  remplacée 

par  des  tubes  apbitis,  ce  qui  en  augmentant  le  nomlire  des  tubes 

penncl  pour  un  même  eucombrement  craugnienter  la  surface   de 

cbaulTc* 
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Les  deux  coupoles  sont  eu  dehors  du  foyer;  les  lube^s  à  air  ont 
une  section  trapézoïdale  et  k  angles  arrondis;  le  foyer  est  en  dehors 
de  l'appareil  à  hd>es,  aiit|uel  il  est  réuni  par  un  gros  tuyau  unH(ue 
doubleruciit  enurl*é  ^  angle  droit. 

(*e  (iiver  est  eont[»osé  de  rondelles  superposées,  ce  fjui  le  rend 
plus  dilatable  et  permet  de  remplacer  seulenieni  celles  des  parties 
qui  sont  détériorées  par  le  feu  ;  la  cloche  na  aucune  garniture  ré- 
fractaire. 

L'air  arrive  au  baîi  do  reavèltïp|*e  vi  circule  autnur  de  Tuppareil 
à  tubes  vi  autriur  de  la  cloche.  LVnvelo|>pe  eud)rasse  bdérieurement 
les  rcMïhïurs  evliVrit^urs  des  surfaceiî  de  çhaidl'r  a(in  de  r<»rcer  Tair 
à  lécher  ces  surfaces. 

Ce  cabu-ifère  est  très  encombrant,  compliipif  d«*  inoidatre  et  de 
eounlrucliou  île  reuveb>p[)e  ;  il  a  beaucoup  de  ji>iuls  et  les  remar- 
ques faites  au  sujet  du  calnrirère  (^hanssenot  s*appJi*pjeni  toutes 
ÙL  eehn  de  Boyer. 


i.  Calorifère  Staid  (tig.  142).  —  Daus  tous  les  appareils  décrits 
précédemiueut,  les  surfaces  de  cliauUe  plus  ou  nioius  compliquées 
sont  eoustituées  |>ariles  tubes  ;  il  n'en  est  pas  de  même  dans  le  calo- 
rifère Staid,  formé  dun  foyer  reetangiilaire  entouré  d*une  caisse^  à 
parois  ondulées,  également  rectangulaire. 

Les  gaz  se  dégagent  librenn.mt  du  foyer,  circulent  en  descendant 
au  contact  des  parois  ondulées  et  s'écluippent  par  tieux  orifices  mé- 
nagés au  bas  de  la  caisse  pour  se  réuuîi'  dans  nu  tuyau  unique  qui 
les  conduit  à  la  cheminée. 

Ce  tuyau  uuiquese  continue  justju'â  la  faeadc  de  reuveloppe  et 
porte  une  petite  grille  sur  laquelle  on  fait  un  peu  de  feu  au  moment 
de  ralhimage  afin  dYdablir  le  tirage. 

Des  tampons  mobiles  et  des  tidndures  sont  disposées  pour  le 
nettoyage  de  la  caisse  ondulée  dans  sa  partie  inférieure. 

L'air  circule  en  montant  autour  de  la  caisse  ondulée  et  n'a 
aucun  contact  avec  les  parois  du  foyer,  ce  qui  évite  les  mauvaises 
odeurs* 

Ce  calorifère  est  bien  compris  et  est  très  hygiénique;  malheureu- 
sement il  est  cher  dlnstailation  car  il  exige  un  grand  développe- 
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ment  pour*  donner  une  surface  de  chauffe  d'une  certaine  puis- 
sance. 


^nri 


Coupe   longitudinale 
Fig.   142.  —  Calorifère  Slaid, 


j.  Calorifère  Bourdon  (fig.  Î43).  — Le  calorifère  Ch.  Bourdon 
est  muni  d'un  foyer  à  alimentation  continue,  c'est-à-dire  compre- 
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naiit  une  Irémie  de  çliorireiirrul  el  une  fj^rille  inclinée  à  la  partie  in- 
férieure ;  les  gaz  s*écha[i[>ont  dans  une  caisse  rectanijulaire  autour 
de  tubes  pendentifs  en  fonte  fermés  à  leur  partie  inférieure,  et  s'en 
vont  a  la  ciierainée  par  un  tuyau  partant  de  la  caisse. 


;^!r!^T 


Fi^^.    liîL  ^  CatoriliTt?  iîuurdon  (coupe  Iransver^alp). 


L'air  froid,  qui  arrive  h  la  parli<*  inférieure,  eiiTulo  autour  de  la 
caisse  rectait^L^ulaire  i^t  pnsse  dans  i\vs  Udjesen  tùle  allant  justjue  prés 
dufond  dcstulieseii  fonte  formant  surface  de  cluiulle.  Tnytesles[iai'- 
ties  sont  partîutement  dilatables,  les  joints  ttes  tubes  sont  tï  bain  de 
sable  profond. 

k.  Calorifères  Geneste  Mersclier  (fig.  141,  145,  l  Ki,  1 17),  — 
Dans  le  calorifère  Geneste  llersclier  (ûg.  141-14o),  la  cloehe  est 
cylindrique  et  earnie  intérieuremeiit  (Vune  chemise  en  britiues  ré- 
fraclaircs.  Au-dessus  de  cette  cloche  se  placent  des  rondelles  cy* 
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lindriques siipei^osées,  garnies  d'allettos  vpriical(*s  oxléiitHii'OS»  et 
une  coiiitoli%  tlo  construction  annlopuc^  coniniimkjuant  par  un  tuyau 
doubleinciit  recourbé  à  angle  droit,  avc*€  une*  capaeitc*  eiiUMc  dpmi- 
cylindriquo,  dite  liémicycle,  qui,  intérieui'enveiit,  est  divisée  par 
deux  cloisons  formanl  rliicanes  el  foivaiil  hi  rirriilalimi  du  y;az. 


Fig.  —  143  hù*  —  Cûlorifi^re  Bourdon  {coupe  longitudinale). 


Cet  hémicycle  communique  avec  lacJieminée;  il  porte  des  tubu- 
lures venant  déboucher  sur  la  façade  dn  renveloppe  et  munies  de 
tampons  mobiles  pour  le  nettoyage. 

A  la  partie  inférieure,  et  à  Tendroit  du  conduit  communiquant 
avec  la  cheminée,  est  un  bimpon  spécial  permetianl  de  faire  un 
peu  de  feu  pour  augmenter  le  tirage  au  moment  de  raJlumage. 
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Au  bftsde  la  chambre  de  chaleur  soat  disposés  doux  vases  rem- 
plis d  eau  et  destinés  à  jouer  le  rtMede  saturateurs. 


Coupe  hoiî/.oiitaie 


ia 


(^ùupe  luiJg'iludmale 
Fig,  144.  —  Oibrifère  Genesle  Herçcher. 


L'air  frais  arrive  au  bas  de  l'appareil  et  H'écliauflV  en  montant  le 
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long  de  riiémicycle  et  de  la  cloche  ;  les  joints  de  celle-ci  sont  à  rai- 
nures très  profondes  et  à  bain  de  sable,  les  joints  du  raccord  entre 
la  cloche  et  rhémicycle  et  ceux  de  rhémicyele  lui-même  sont  bou- 
lonnés. 


F'ig.  i45.  —  Calorifère  Genesle  Herscher  icoupe  transversale). 

Ce  calorifère  est  très  bien  compris,  simple,  facile  de  montage  ;  il 
a  toutes  les  propriétés  des  calorifères  à  tubes  verticaux,  mais  avec 
moins  do  joints,  moins  de  dislocations  possibles;  la  cloche  est  pou 
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exposée  il  rnnt;'ir  vi  la  surface  «Ir  rhaiiire  ost  cunsiilérnlile  diins  un 


I 


Fijï.  110.  —  Caloriièpe  Geiiesle  Herscher,  vue  de  la  façade. 

(y est  II*  calorifrrr  «(ni  senihle  lo  niirux  fihinir  l<'s  eondîtions  [H'in* 
cijJâlês  : 

KcoiiomiP  trfniploi, 

l'roïlnrtîon  Je  urarnlfs  masses  d*sûv  â  Jiniipéi'afnro  iiiodêrée, 
El<*inr*nts   tie   surface   de    eluuilTe   vertieanv,  cl'nn   cirenlation 
rapide  de  IVûr  et  fiieiliié  de  iraiismissioii  de  la  cbalenr, 
Facilités»  de  nettoya,2:e  Vt  d'entretien, 
Joints  étanehes  et  dilatatinn  libre, 
Parois  inétîillî^ptes  non  ehauHees  d  Fexeès, 
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Coupe  lon^ntudiQ&le 
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Pami»  toutes  aurcmtaut  tir  Pair  mut. 
Vases  dliiiniidificatioiK 
Pour  les  petites  puissanerg,  M5I.  tîenesto  Hcreelier  aménagent 
leur  thermo-conservateur  de   fneon  à   en  faiiv  un  calorifère  à  air 

ehaucl  (iig.  147}. 
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Coupe  Ininsversale 


Coupe  horizontulc 
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FifT*  t48.  —  Cîilorifère  Kaîllard  el  Ilaillot. 

A  Calorifères  céramiques  itii;,  148,  H!)).  — Les  ap[>areils  mê- 
lalli<|U<*sonl  tous  plus  «m  rnoius  riueonvénientde  eonnuuiiitpierune 
niauvîtlse  nileur  à  Pair  «pii  circule  a  leur  contact,  et  leurs  joints  ne 
donnent  pas  une  s/*eiirite  absolue  détanchéité;  aussi  a-t-on  cherché 
k  faire  drs  ealorifêres  en  eéramitpH\ 
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Coupo  lonp:iiiîHinale 
Fig.  141),  ~  Cûlonfèr©  céramique. 
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Le  foyer  est  placé  Jans  une  eiiceinle  en  maroiinorie  et  tout  IVs- 
pace  en  dehors  du  foyer  est  construit  en  potenes  creuses  et  sert  à  la 
transmission  de  la  chaleur. 

Les  carn eaux  ch^  fumée,  horizootaux  ot  chicanés  dans  le  sens  de 
la  hauteur,  ahoutisscnl  k  un  grand  ctjllrclcur  qui  conduit  les  gaz 
il  la  rheuiinéc  :•  ils  sont  répartis  de  telle  sorte  t|ue  le  mouvement  de 
la  fumée  se  fasse  de  haut  en  has, 

L*air  arrive  à  la  partie  itiférieure  du  eahirifère,  circule  en  s'éle- 
vant  par  courants  dans  les  poteries  creuses  pourse  réunira  la  par- 
tie supéneurc  de  la  e  ha  m  lire  de  chaleur. 

Au  lieu  de  poteries  creuses,  on  peut  employer  d»*s  tub**sen  lôle 
emboîtés  exactement,  sans  isolemt^ii,  dans  la  maliére  céramique, 
afin  d'éviter  tous  cllets  d'endosmose,  toute  odeur  communiquée  à 
l'air  chaud  par  la  fumée. 

Ce  genre  de  calorifère  est  très  hyÊ;;iéni(pie  ;  il  fait  volant  ou  ré- 
servoir de  chaleur  et  permet  de  continuer  le  ehaufïage  longtemps 
après  rextinction  du  feu,  mais  il  est  très  encombrant  et  manque 
d'élasticité,  ce  qui  Ta  empêché  de  se  répandre  [»our  le  cbaullage 
des  habitations. 


Qualités  et  défauts  des  calorifères  â  foyer.  —  Les  qualités  des 
calorifères  à  air  chaud,  à  foyer,  sont  de  donner  une  transmission  éle- 
vée et  par  conséquent  d*étrc  assez  économiques  dlnslalhition,  éco- 
nomiques aussi  d^exploitation  car  ils  peuvent  être  conduits  par  tout  le 
monde,  faciles  de  réparation  ;  leurs  défauts  sont  de  donner  un  air 
dur,  difficile  à  respirer,  souvent  mélauL^é  de  ^*^az  toxiques,  ayant 
parfois  une  odeur  désagréal>le>  ce  (jui  en  condamne  l'enq>loi  dans 
tous  les  lieux  où  Thygiène  doit  être  observée  rigoureusement,  tels 
que  dans  les  hôpitaux,  les  classes  dVnfants  et  d'îulultes,  les  cham- 
bres ^i  coucher,  partout  enfin  où  il  y  a  ap-srlomération  continue  d'in- 
dividus pendant  un  temps  long,  partout  où  Ton  doit  dormir  pendant 
plusieurs  heures* 

Il  est  cependant  possible  de  chantier  ces  locaux  au  moyen  de 
Tair  chaud  en  employant  des  calorifères  à  eau  ou  à  vapeur. 


CALORIFÈRES   A   EAU  CHAUDE 
ET  A  VAPEUR 


De  CCS  calorifères  il  iic  sera  parlé  ici  que  succinctement,  sauf 
k  y  revenir,  pour  leur  détermination,  lorsderétudc  des  chauffages 
à  eau  et  h  vapeur. 

Un  calorifère  à  eau  ou  àvapeurne  diffère  des  calorifères  déjà  dé- 
crits qu'en  ce  que  le  foyer  est  supprimé  et  que  la  surface  de  chauffe  qui 
peut  être  formée  soit  de  tubes  horizontaux,  soit  de  tubes  verticaux 
unis  ou  lamés,  soit  de  tôles  laissant  entre  elles  un  espace  vide,  est 
parcourue  par  le  fluide  chaud  qui  est  de  Teau  ou  de  la  vapeur  au 
lieu  d'être  des  gaz  de  combustion. 

On  voit  de  suite,  qu'avec  ce  système,  les  inconvénients,  au  point 
de  vu(*.  de  l'hygiène,  (pii  provenaient  tous  des  gaz  de  la  combustion 
et  de  lapossibilité  pour  la  fonte  dufoyer  de  rougir,disparaissent  en- 
tièn'ment. 

Quand  on  emploie  ce  système  de  calorifère,  on  ne  peut  guère  éle- 
ver la  température  de  Tair  de  chauffage  de  plus  de  (JO^  et  il  est  bon 
d<î  ne  compter  ([ue  sur  une  élévation  de  la  température  de  l'air  froid 
de  W  ((»au  à  basse  pression)  ou  oO"  (vapeur)  ; 

Si  le  (»alorifère  est  à  vapeur  à  la  pression  de  1  kilogramme,  la 
tninHmissir)n  ne  dépasse  pas, non  plus,  1000  calories  par  heure  et  par 
mètre  (!arré  de  surface  de  chauti'e  si  les  tuyaux  sont  lisses,  et  500 
ealories  si  les  tuyaux  sont  à  lames  ;  si  le  calorifère  est  î\  eau  à  bas- 
ne  prrîssioii  c(îtte  transmission  n'atteint  que  500  calories  par  mètre 
rarréde  surface  de  chaulfe  en  tuyaux  unis,  et  250  calories  dans  le  cas 
lU's  liijaux  à  ailettes,  la  vitesse  de  l'air  à  échauffer  n'étant  que  de 
1  mètre  environ  au  contact  des  surfaces. 
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En  se  luisant  sur  ces  t'IiiUVrs,  ou  peut,  vu  u|>érant  rommc  pour 
le  calorifAre  à  foyer,  déterminer  très  approximativement  la  sur- 
face de  ehaulîe  d'un  calorifère  à  vapour  ou  a  eîiu. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  très  approcliées  de  la  trans- 
mission pour  des  vitesses  d«ï  l'îiîrde  I   l't  ♦$  m. 


Température 
vnpeur  ou  eau 

t 

T<  in[>era!ur** 
inoytfiiae  de  l'air 

(îritresab*JN  jnMtur<' 
k  rerilrèe  dans  l;i 

siirtaf^tî  et   sa  leiu- 
peralurftà  lit  sortie 

'       (0) 

Transmission  par  heure  et  inèlre 
carré 

V liesse  (le  IVir 
de  1  fnètre 

Vitesse  (fe  l'air 
de  3  mèlres 

120^ 

100'^ 

80« 

«>0« 

25« 

1  -200  calorieâ 
900      — 
750      — 
mu     — 
40(>      — 

2400  calories 
1800      — 
1500      — 
l-jaO      — 
HOO      ^ 

Les  surfaces  de  transmission  sont  supposées  unies* 

La  vapeur  ou  Fean  aynnt  hui jours  une  certaine  pression, 
supérieure  à  celle  d*^  l'air  rpu  s'écliHutre,  il  est  nécessaire  que  les 
joints  soieul  faits  avec  lieaucuup  de  soin,  une  fuite  amenant  fatale- 
ment un  écoulement  dVau  et  des  dég^radations  à  l'enveloppe  du  ca- 
lorifère, 

U  faut  aussi  étudier  avec  attention  la  disposition  des  surfaces 
de  chauffe  et  des  tuyaux  de  distribution  de  manière  qu'en  aucun 
point  il  ne  puisse  se  former  de  poches  d*eau  ;  les  tuyaux  et  les  sur- 
faces de  cbaulVo  doivent  toujours  avoir  une  pente  dans  le  sens  de 
récoulementde  la  vapeur  ou  de  Fcau. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  pour  les  conduils  d'air  chaud,  prises  d*aîr 
froid,  dans  Téludc  des  calorifères  à  foyer,  s*applitiue  aux  calorifè- 
res à  vapeur  et  a  eau. 

Comme  dispositions  di*  surface  de  chaufle,  ces  calorifères  se  di- 
visent en  : 


Oalorlfère  â  serpenitns  (Ug.  131),  qui  se  compose  d'une  série  de 

tubes  en  S  verticaux   [>ar(ant    d'un   tuyau  uuicpie  placé  A  la  partie 
supérieure  ;  ce  tuyau  se  branche  sur  un  collecteur  inférieur  qui  re- 
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cueille  Verni  condeosro  dans  le  cas  du  calorifère  à  vapeur  rt  est 
alors  muni  d'un  purgeur  d'eau  et  de  vapeur  ou  rauiène  Feau  à  la 
chaudière  et  passe  alors  un  robinet  dans  le  cas  du  calorifère  k  eau. 


Fig.  151.  —  CaloriFère  à  serpentins. 

L'ensemble  de  Tappareil  est  renfermé  dans  un  chambre  en  ma- 
çonnerie à  la  partie  inférieure  de  laquelle  arrive  Tairqui  s'échaufl'e 
en  circulant  autour  des  tubes  que  Ton  (ïlacc  en  quinconce  afin  de 
mieux  utiliser  la  surface  de  chaulle.  De  la  partie  supérieure  de 
renveloppe  partent  les  conduits  de  distribution  diûv  chaud  (figi 
lS2etio3j. 


Calorifère  à  surfaces  planas  fbuis  lequel  les  tuyaux  sont  rempla- 
cés par  des  surfaces  planes  formées  de  deux  tùles  rivées  sur  tout  le 
pourtour  de  la  surface  ;  Tune  des  deux  t^les  est  emboutie  sur  tout 
son  périmètre  de  façon  qu'après  la  rivure  faite  il  reste,  entre  les 
deux  pamis  intérieures,  rintervalle  nécessaire  à  la  circulation  de  la 
Vapeur  ou  de  Teau. 

La  vapeur  ou  Teauest  distribuée  à  chaque  surface  semblable  par 
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ITit 


un  tube  branché  sut'  un  canal  de  dintributioii  placé  à  la  partie  supé- 
rieure ;  à  la  par  lie  inférieure  est  une  série  de  petits  tubes  se  réu- 

Coapt  dêm  U  pnsû  d'su     \C&t^e  ùntkcQndmtdnfchsud  b| 


[Fig.    152.  —  Disposition  d  un  calorifère  à  eau  ou  à  vapeur. 
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ms?$ani  dans  un   collecleur  d'eau  condensée  ou  de  retour  d'eau 
ionime  dans  le  calorifère  précédent. 

Cette  surface  est  de  même  entourée  d'une  enveloppe  générale- 
ment en  briques  et  analogue,  comme  épaisseur  de  parois  etprccau- 
tinns  contre  le  refroidissement,  h  celle  des  calorifères  k  foyer.  L'air 
fioid  îUTivi-*  a  la  partie  inférieure, 

Oi&lorifttre  à  appareils  tubulairea,  formé  de  deux  plaques 
tubulaires  liori/oatales,  rêtmios  par  des  tubes  verticaux  et  fermées 
tout  aulour  par  une  enveloppe  en  tnle  rivée  sur  elles. 

Le  lUûde  arrive  par  uue  tubulure  placée  sur  la  plaque  tnbulaire 
HUpérieurt\  cl  le  retour  un  récoulement  d'eau  condensée  se  fait 
par  uue  autn*  tubulure  opposée  adaptée  à  la  plaque  inférieure. 

Une  enveloppe  en  briques  entoure  le  tout  ;  l'air  frais  arrive  par  le 
liAH  et  Hécliauiieau  contaet  du  cylindre  enveloppant  le  faisceau  ot 
diiuî*  leïi  tubes  du  faisceau. 

Oalorlfôreâ  tubes  verticaux;  ceux-ci  pou  v.'ïntelrc  lisses  ou  munis 
dn  nrrvures  atin  d^au^uieiitcr  la  surface  de  chaulle  et  de  donnera 
l'upuureil  le  [ïhis  de  puissance  possible.  Ces  tubes  sont  branchés 
m\Uv  deu\  eollccteurs,  celui  du  haut,  par  le<[uel  arrive  le  fluide 
rbaud,  relui  tlu  bas,,  par  lequel  part  le  fluide  refroidi  ou  Teau  eon- 
deuMi'e.  Le  b»nt  est  renfermé  dans  une  enveloppe  en  maçonnerie 
utMiluie  dan?i  le  calorifère  précédent. 

Ol^lorlfèpe  A  tubes  horizontaux  ;  unis  ou  munis  d'ailettes  perpen- 
dleubiirtm  k  l'ave*  Les  extrémités  sont  réunies  de  manière  h  former 
un  fier|M^ntiiu  nu  bien  les  tuyaux  sont  disposés  sur  des  colonnes 
yerllraleN  i»t  nourri»  comme  si  chacun  fonctionnait  seul,  ou  comme 
ni  eliatUM^  ligne  verticale  chaulTait  isolément  :  ils  sont  encore  grou- 
piAM  pur  ti^iieH  liiU'izontales  sur  des  collecteurs  permettant  à  chaque 
llKlie  H<»b.mrnl  ib*  recevoir  le  fluide  chaud. 

Iiif  liMil  rst  entouré  {rune  enveloppe  en  maçonnerie  au 
lillN  de  hiquelle  arrive  Tair  froid,  qui  vient  se  réunir  à  la  partie 
biiul**  rruinaut  ebanibre  de  chaleur;  de  là  partent  les  conduits  de 
dtMlribn(i«»n  d  air  chaud. 
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Les  inconvénients,  au  point  de  vue  de  la  disposition  de  ces  calo- 
rifères, sont  ceux  qui  ont  été  indiqués  pour  les  surfaces  de  chauffe, 
suivant  leur  forme,  dans  les  calorifères  à  foyer. 

Dans  tous  les  cas  un  robinet  doit  commander  le  collecteur  supé- 
rieur de  distribution  de  fluide,  et  un  purgeur  ou  un  autre  robinet 
doit  pouvoir  fermer  le  collecteur  inférieur. 

Avec  les  calorifères  à  eau  et  à  vapeur  on  a  un  air  sain  à  respirer, 
en  grande  quantité,  et  à  température  faible,  sans  mauvaise  odeur 
(pour  conserver  cette  qualité  si  la  surface  de  chauffe  est  constituée 
par  des  tuyaux  en  fer,il  ne  faut  pas  employer  l'eau  à  haute  pression, 
ni  la  vapeur  à  une  pression  supérieure  à  3  kilogrammes),  mais  leur 
dépense  d'installation  est  plus  grande  ;  l'assemblage  des  éléments 
est  dispendieux  et  demande  beaucoup  de  soins  ;  les  appareils, 
robinets,  purgeurs  sont  plus  délicats  et  leur  réparation  nécessite  un 
homme  du  métier. 


CHAUFFAGE  PAR  L'EAU  CHAUDE 


Tous  les  appareils  étudiés  jusqu'ici  ont  été  cniisidérês  au  point 
de  vue  des  ceonomirH  d'in.stîilhilioQ  et  de  coinl>uslible,  d*^   la  rapi- 


dité et  de 


de 


varialiilité  du  cliaolîai^e,  du  jayuu   de  distribut 
la  chaleur,  et  de  la  salubrité  de  fair  clianil'é. 

Les  uns  deomndent  une  grande  multiplicité  de  foyers  amenant 
avec  eux  autant  de  chances  d'incendie  et  de  canines  de  perte  de 
combustible  pour  l'allumage;  tous  ehaullenl  assez  rapidement  mais 
ne  permettent  pas  de  porter  la  chaleur  à  une  graude  distance  puis- 
qu'avec  le  calorifère  à  air  chaud  on  ne  peut  dépasser  15  mètres 
sans  employer  des  moyens  mécaniques.  Tous  enlèvent  à  Tair  chauil'c 
une  partie  plus  ou  moins  grande  de  ses  propriétés  hygiéniques,  et 
tous  manquent  de  la  qualité  de  pouvoir  facilement  multiplier,  arrêter 
ou  rétablir  au  besoin  la  chaleur,  rapporter  la  où  elle  est  le  plus 
nécessaire  en  supprimant  les  courants  froids  qui  se  produisent  vers 
les  parois  extérieures. 

L'eau  est  le  prenuer  véhicule  de  chaleur  qui  permette  d'obvier 
à  ces  défauts.  Il  est  docile,  économique,  salubre  el  duralde  dans  ses 
effets  ;  il  est  doué  d'une  capacité  cnloritique  considérable,  obéit  aux 
lois  de  la  pesanteur  et  permet  de  transporter  la  chaleur  à  des  dis- 
tances assez  grandes. 


INSTALLATION  D  UN  CIIAUFFAr.E  A  Iv\U 


Une  installation  de  chauffage  à  eau  chaude  se  compose  essen- 
tiellement : 


Pig*  i5&.  —  HabiUUon  chauffée  à  l'eau  chaude  par  myonnemepl  direcl. 


2*  D'une  colonne  descandanle,  revenant  k  la  partie  basge  do  la 
ehaudière,  et  répartiHsant  hi  clialeiir  dans  les  divers  locaux  à  cliauf- 
fer.  Cetto  répartition  peut  Atre  faile  de  deux  façons  :  ou  bien  la  cir- 
cnlationalîpu  dans  teséluircïiet  les  pièces  mêmes  à  chauUer  en  y  pla- 
çant les  sui'faees  de  ehiiiLitfc  proprement  dites  (fig.  154);  nuiiienreau 
eircule  en  sous-sol  dans  des  calorifères  et  élève  la  température  de 
Tair  qui  se  rend  ensuite  dans  les  locaux  à  chauffer  (fig.  158). 

Les  deux  systèmes  ont  un  avanlaere  commun  :  iU  n'exigent  qu'un 
seul  foyer  pour  tout  le  cbiiulFage:  ils  ont  en  outre  chacun  leurs 
avantages  propres. 
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Avec  le  système  des  eirculatious  placées  directement  dans  les 
pièces  àcbaufler,  on  peut  coiiibaltre  eH'ectivenient  et  logîcjuemeDt 
les  pc^rtes  de  elinleiir  nécessitant  le  chant1at,^e.  StMilejoeni  on  a  Tîn- 
convénient  d'avoir,  passant  dans  les  locaux,  des  tuyanx  qui  preu- 
lieutde  la  place. nécessitcutdes  enveloppes  pour  lesldéroberala  vue, 


Pig*  i55.  —  Chauîfof^e  inHirerl  pur  Teau  chaude. 


et  qui  ont  des  joints,  pouvant,  s'ils  ne  sont  pas  faits  avec  beaucoup  de 
soin,  donner  lieu  h  des  fuites  ennuyeuses  et  détériorer  Fameu- 
blement.  On  jouit  d'un  t'hanlla^^*'  par  rayonnement  et  convee- 
tion  ;  on  peut  même  avoir  une  «'mission  d'air  qui  est  alors  toujours 
jsulubre. 

Avec  le  système  des  hydrocalorifères  (tig,  155)  (calorifères  à  eau) 
dans  la  cave,  on  n  a  plus,  dans  les  pièces  cliaullecs,  que  des  bou- 
ches d'émission  d'air,  mais  la  cave  a  son  plafond  encombré  d  enve- 
loppes, dans  b_^si|uelles sont  placées  les  sufaees  de  cliautlV*,  auxquel- 
les aboutissent  les  conduits  de  prise  d'air  frais,  et  d'où  partent  les 
conduits  de  distributiou  d'air  chaud. 


V\^,  156.  —  Sclietna  du  chaufTa^'e  syst«Miie  MaraelincourL 

Pour  une  hol>itatinn  privée,  ce  système  ne  sera  souvent  pas  pra- 
-£^  tique  ù  cause  de  sa  complication  comme  maçon- 
nerie, (le  la  dépense  de  combustilile  qu'il  eu- 
tr^lne,  et  de  rinconvénient  qu'il  a  de  chauffer» 
|iar  les  déperditions,  une  grande  partie  des  ca- 
ves, leur  enlevani  ainsi  les  qualités  nécessaires 
_         à  la  conservation  de»  vins. 

M.  Ilamelincourt  a  sui>primé    ces   încnnvé- 
nieuls  dans  son  système  de  rlïaufîa^^**  (|ui  a  les 
avantages    de    l'hydrocaloriféro.     Les    tuyaux 
formant  surface    de    chaulFe  sont  logés  dans 
^  r épaisseur  des  murs  ou  dans  tles  gaines  en  sail 

lie  sur  les  murs  (Jig.  loii,  VWi^'^j. 

Sur  la  prise  faite  à  la  partie  supérieure  de  la 
chaudière  et  alla  ni  au  vase  dVxpansion,  sont 
Fig.lî>«Wn*.— thaur-      hnn, allées  des  colonnes  mrndant  verticalement 

itieimcaurt.    Ci^upe      jusqu'au  somuièt  du  bâtiment  et  se  l'ccourhant 

fur  au  mur  de  re-  n  *  p  i  i        r 

|.^^^  sur  elles-uumies  pour  former  retour  et  surface 
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de  chauiFe  concarremment  nrec  la  colonne    montante  elle-même* 
Les   colonnes  de   retour   sont  réunies  à    la   partie  inférieure,  en 

HouH-sol  d;ins  une  conduite  unique  renlrant  à  la  chaiidiAre. 

ChatMin  des  tuyaux  verticaux  montanls  [jorte  à  sa  partie  supé- 
rieure un  petit  ruijinet  de  purg^e  (Pair  qui  pet-inet  le  reDiplissage. 

La  surface  des  deux  tuyaux  d'une  mùme  gaine,  comprise  entre 
deux  étages, constitue  la  surface  de  chaulfe  ;  raii"  entre  au  niveau  du 
plancher  di-  l'êtat^e  inférieur  à  celui  à  chauffer,  monte  dans  la  guliie 
et  ressort  dans  la  pièce  à  chaulferprès  du  sol. 

Avec  ce  système,  le  rez-de-chaussée  ne  peut  être  chaulTé  qu'en 
employant  des  liydrocalorifères  pour  sou  service  propre. 

Quelque  système  qu'on  emploie,  la  chaudière,  le  vase  d'expan- 
sion el  les  surfaces  de  chaulFc  subsistent  el  doivent  avoir  les  mômes 
qualités,  fonction  de  la  pression  du  fluide  utilisé. 

Oivlaion  des  chauffages  à  eau,  —  On  disliuirue  trois  sortes  de 
chaulfagc  à  eau  ;  eliautiage  à  ^rand  volume,  ehauflage  à  moyen  vo- 
lume, et  chauflèige  à  petit  volume  d'eau. 

Les  deux  premiers  sont  des  chauilages  dits  à  basse  pression 
parce  que  la  température  de  l'eau  dans  la  cohmne  de  retour  esl  ttju- 
joui-s  inférieure  à  100''  ;  le  troisième  est  un  chaulfage  à  haute  pres- 
sion, la  température  de  Teau  y  variant  de  200*^  à  G00\  maisil  est  bon 
de  ne  pas  dépasser  230'\ 

CALCUL  D'UN  CHAUFFAGE  A  EAU. 


Le  mouvement  qui  se  produit  dans  la  circulation  du  chauffage 
(fig.  157)  est  toujours  le  résultat  de  la  charge  provenant  do  la  difl*é- 


Fïg.  157, 

rence  de  poids  des  deux  colonnes  montante  et  descendante  d'eau, 
ces  deux  colonnes  étant  à  des  températures  différentes. 
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La  charj^e  est  donc  variable  ilans  chaque  installation,  car  elle 
est  foiietion  de  la  hauteur,  depuis  le  bas  de  la  chaudière,  des  locaux 
àchauSer;  il  faut  toujours  utiliser  la  plus  grande  liauteur  pos- 
sible. 

La  charge  se.  détermine  faeilenieut  si  l'on  se  donne  la  tempéra- 
ture à  la  sortie  de  la  chaudière  et  la  température  à  la  rentrée  dans 
celle-ci. 

Dans  le  clmutlage  à  basse  pression  ces  températures  varient  à  la 
sortie  de  la  chaudière  de  70  à  90*^  ;  à  la  rentrée  de  60  h  70*  ;  mais 
taudis  que  la  tenipérature  de  la  colonne  montante  est  à  peu  près 
constante,  celle  de  la  colonne  descendante  est  variable;  aussi  pour 
calculer  lu  charge,  doit-on  considérer  la  température  moyenne  de 
cette  colonne,  température  qui  est  égale  à  la  demi-somme  des  tem- 
pératures de  sortie  et  de  rentrée  à  la  chaudière. 

Si  T  et  /  sont  ces  températures,  9  :^  — —  la  température  moyenne 

delà  colonne  descendante,  H  en  décimètres  Li  liauteur  de  la  colonne 
liquide  depuis  la  tubulure  de  rentrée  de  1  eau  à  la  chaudière  jusqu'au 
point  le  plus  élevé  de  la  circulation  eonsidérérée. 

„= — 1^ 1: — 

t  +  0,000406  0      i  4-  0,0(Kï4G6  ï 
soit  en  mètres  d'eau  à  0^ 

E=04X'''(^  +  OiOoot6r,  e) 
ou  encore  en  Ibnction  de  H,  T  et  ( 

O.00Q46Biï(T--O 
"2(1  H- a.0O04(î6  iV 

n  est  connu  et  fonction  des  étages  ; 
pour  le  eliaulfage  ik  basse  pression        T  ^  90''»  t=  60* 
pour  le  ehaulFage  à  moyeime  prejssion  T=  150%  l  =  90° 
pour  le  chaulTage  à  haute  pression  T=:200**, /=î  lOO"» 
sont  les  valeurs  réabsées  dans  la  pratique. 

Avec  cette  charge  K,  on  peut  tlétcrminer  les  circulations.  On  peut 
se  donner  la  longueur,  ainsi  que  le  diamètre  constant  des  con- 
duites, c'est  ainsi  que  Ton  fait  pour  les  chanflages  fl  moyen  et  à  pe- 
tit volume,  et  d'après  la  quantité  de  chaleur  à  fournir  on  conclura 
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le  nombre  de  ciiTulations  ;  ou  bien  on  peut  arrt^ter  le  tracé  cuDiplet  du 
chauffage,  c'est  ainsi  que  l'on  opère  pour  les  rbauirages  à  grand 
volume,  et  déterminer  le  diamrtre  des  dillercntes  conduites  d'après 
le  volume  d'eau  à  faire  écouler. 

Dans  le  cas  de  chauflage  à  moyen  et  petit  volume,  on  connaît  la 
longueur  de  la  conduite  Ja  perte  de  charge  que  Ton  peut  avoir  dans 
la  circulation  ;  cette  perte  de  charge  qui  est  due  en  majeure  partie 
aux  frottements  de  IVau  cou  ire  les  parois  de  la  conduite  et  pour  le 
reste  aux  changements  de  direction,  efe  ,  est  évidemnietd    égale 

K 

à  la  charge  par  mètre  de  longueur,  soit  J  ^  -  ;  on  comiait  aussi  le 

diamètre  de  la  combiite  D;  on  en  déduit  la  quantité  d'eau  tpie  Ton 
peut  faire  circuler  à  la  seconde  et  par  conséquent  h^  nombre  de 
calories  que  Ton  peut  fournir  par  circulation,  Q  étant  ce  débit  cher- 
ché, on  a  en  en  eftet  la  relation  : 

D  =  -i/2-  OÙ  Q=fi  V  J  (diaprés  M.  Maurice  Lévy) 

et  la  quantité  de  chaleur  que  Ton  peut  fournir  à  llieure  par  la  cir- 
culation considérée  : 

C  =  QX3600'X(T— 0. 

On  trouvera,  h  la  tin  de  Touvrage,  tme  table  qui  donne  la  valeur 
de  Q  et  permet  d'avoir  facilement  Q  quand  on  connaît  le  diamètre 
de  la  conduite  et  la  valeur  do  J. 

li  y  a  un  peu  de  tAionnennmt,  car,  par  suite  de  raniènagement 
des  locaux,  il  peut  arriver  que  la  longueur  de  circulation  soit  telle 
que  la  chaleur  A  fourrur  Cj,  dans  son  parcours,  soit  différente  de  C  : 
il  y  a  alors  lieu  de  mudifier  L  dans  le  sens  voulu»  Taugmenter  si 
C>  C,,  le  dîmiTiuer  si  i]  <C  Cj,  et  à  déterminer  a  nouveau  Q  avec 
la  nouvt*lle  longueur,  dv  façon  que  lu  quantité  de  chaleur  a  fournir 
par  la  circulation  et  celle  possible  à  rournir  par  le  débit  obtenu 
soient  égides. 

Dans  le  cas  du  chauffage  à  grand  volume,  le  calcul  est  très  com- 
pliqué, car  les  sections  des  tuyaux  sont  nombreuses  et  ne  peuvent 
être  déterminées  eju'avec  beaucoup  de  tâtonnemenis. 

11  est  utile  de  remarquer  toutefois  que,  bien  que  les  diamètres 
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tlesoûiuliiiles  soient  lrê«  tHiFéreiils,  ils  restent  loujotirs  liés  par  une 
rektioii  telle  que  la  vitesse  par  exemple  reste  uiiifonne  dans  toutes 
les  eirculations.  Le  calcul  peut  être  conduit  comuie  suit: 

PourcLaquc  circulation  on  connait  la  cbarge  E  par  la  relation 
déjà  donnée  ;  en  partant  du  po^le  le  plus  défavorablement  placé,  on 
peut,  d'après  les  quantités  de  chaleur  a  iouruir.  déterminer  la  quan- 
tité d*eau  (J,  à  faire  circuler  par  seconde,  et  Ton  a  : 

D  étant  le  diamètre  de  la  conduite  et  v  la  vitesse  dans  cette  conduite 

dx>nl  on  coiniait  du  reste  la  longueur  L  ;  la  [)erte  de  charge  parniè- 

K 
treest-,cn  supposant  la  perte  due  au  frottement  seulement.   On 
ht 

aura  le  diamètre  D  par  la  relation  : 

ce  diamètre  élant  ainsi  déterminé,  on  pourra  calculer  les  perles 
vraies  dues  au  frottement,  élarL^issements  brusques,  changements 
de  direction,  etc,  puis  détei-miner  la  vitesse  vraie  dans  la  conduite 
ou  mieux  vérifier  si  Ton  a  Féçalité  : 


s  oit  avec  : 


U,  -  i^:K  =  0,006 


soit  en  prenant  J,  par  mètre  daïis  une  table  en  fonction  tle  D,  et  en 
remarquant  que  le  diamètre  de  la  conduite  devenant  10  fois  plus 
grand,  la  charge  10  fois  plus  petite,  le  débit  devient  100  fois  plus 
grand. 

Quand,  par  tâtonnements^  on  aura  satisfait  à  cette  équation,  on 
se  rapprochera  de  la  chaudière,  en  suivant  la  conduite, et  on  détermi- 
nera les  divers  diamètres  en  s  imposant  la  condition  d'avoir  une 
même  vitesse  r  dans  tous  les  tronçons  de  la  conduite  quelles  que 
soient  les  pertes  de  charge  dans  chacun  des  tronçons. 
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Mètliode  de  M.  îUetdcliel'  —  CeUe  farori  de  procéder  étant  très 
Innguc»  il  est  généralement  pins  rapide  d^eniployer  la  marche  sui- 
vante due  à  M.  Rietsebel  (fig.  158). 


^Ah^s 


«î44 


^^i^.t^ 


^ 


Fîg,  158. 

On  choisit  le  diamètre  du  tuyau  pour  la  surface  de  chauffe  nu 
poêle  d'eau  qui  est  le  plus  proelic  de  la  chaudière  dans  la  direction 
verticale  et  le  plus  éloigné  chins  la  direction  horizontale,  c'est  ee 
po^le  qui  est  dans  les  conditions  les  plus  défavorables  ;  on  déter- 
mine ensuite  la  charge  eflective  pour  le  tuyau  principal,  dislrihu- 
teur,  collecteur  et  ascendant  et  on  en  conclut  les  diamètres  des  con- 
duites principales,  puis  ceux  des  divers  branchements. 

On  connaît  la  quantité  de  chaleur  c^  que  doit  fournir  le  po(*le  qui 
est  dans  la  situation  la  plus  désavantageuse,  on  prend  le  diamètre 
Di,  de  la  conduite  alimentant  ce  potelé  d'après  la  relation  empiri- 
que ; 


Dt  =  0, 00032  V^, 
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La  vitesse  dans  la  conduite  est  fournie  par  la  relation  : 

^1 


v.= 


i00O(r-g360o"-^('-î±^ 


dans  laquelle  t  et  t^,  d  et  d^  sont  les  températures  et  les  densités 
respectives  de  la  colonne  ascendante  et  de  la  colonne  descendante. 
Comme  on  connaît  les  sinuosités,le  coefficient  de  frottement  et  la 
longueur  A  de  la  conduite  considérée,  on  peut  déterminer  la  charge 
efiective  E,  par  la  relation  : 

avec 


a  =• 


Sri  étant  les   résistances  des   sinuosités  que  Ton  peut  prendre 
égales  à  : 

1  pour  un  coude  rectangulaire  ; 

0,3  à  0,6    —    circulaire  ; 

0,5  à  0,8    —    un  arc  de  retour; 

0,5  à  1        —    soupape  ouverte  ; 

0,1  à  0,3    —    robinet  ou  tiroir; 

1  pour  un  élargissement  brusque. 

J  la  valeur  du  frottement  par  mètre  de  conduite. 

l^a  vitesse  de  Teau  pouvant  être  supposée  la  même  dans  toutes 
les  parties  de  la  conduite,  tuyau  ascendant,  distributeur  et  collec- 
teur, on  peut  déterminer  le  diamètre  de  ces  diverses  parties,  car 
on  connaît  toujours  la  quantité  de  chaleur  à  fournir  par  chacune 
d'elles,  leur  longueur  respective  et  la  charge  ou  la  perte  de  charge 
correspondante  ;  la  relation  générale 

aA  =  E^[(J/,+J/,  +  ...J/n)  +  Sr,  +  Sr,  +  ...2rn] 

permettra  de  déterminer  successivement  les  diamètres  de  tous  les 
conduits  de  distribution,  en  remarquant  que  : 
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V  i  est  toujours  fonction  du  diamètre  de  la  conduite; 

2*  Pour  une  même  vitesse  de  Teau,  les  diamètres  des  conduites 
sont  entre  eux  comme  les  racines  carrées  des  quantités  de  chaleur 
fournie. 

Aux  points  où  se  produit  la  rencontre  de  deux  courants,  il 
y  a  à  exprimer  l'égalité  de  charges  en  ces  points  pour  pouvoir  cal- 
culer le  diamètre  d'un  des  tronçons  courants,  Tautre  diamètre 
étant  connu,  en  se  donnant  comme  condition  que  les  diamètres  ou 
que  les  charges  effectives  pour  ces  ])ranchements  sont  égaux. 

Valeurs  du  coefflcient  de  frottement.  —  J  est  toujours,  fonc- 
tion du  diamètre  ou  du  rayon  de  la  conduite,  mais  il  a  des  valeurs 
doimées  par  des  expressions  variables  suivant  les  mathématiciens 
qui  ont  étudié  le  mouvement  de  l'eau  dans  les  conduites  : 

D'après  Weissbach 

avec 

^  ^.  .^^       0,0094711 

\lv 

Zeuner  modifie  le  coefficient  X  de  Weissbach  et  donne  : 

^  ^4  .«4       0,010327 
^  =  0,01431  +  — rr- 

\v 

Prony  indique  pour  J  les  valeurs  suivantes  : 

avec 

a  =  0,0000173  et  6  =  0,000348. 

Darcy  calcule  les  coefficients  a  et  A  de  Prony  par  les  relations, 

pour  les  conduites  de 

D>040 

0,00000000376 


=  0,000032 
0=0,000443- 


0,0000062 


pour  celles  de 


R« 


Df^0,10 


î  ^   I.      1  I.  A  AAAKA-n    .    0,00000647 

J  z=  -  6jr*,  avec  ôj  =  0,000507  H — 


CHAI  kfa<jK  var  l  hau  cualîdi: 
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AI.  Maurii'e  Lévy  ndcule  J  [lar  los  équations 


"Xes  valeui'S  de  Wf'issbacb,  Darcy  et  Maurice  Lévy  sont  les  plus 

employées:  celles  de  M.  Maurice  Lévy  sout  les  plus  exactes. 

La  ligure  158  iiiclitiue  coruiiieuliui  peut  décompuser  les  circula- 
tions pour  simplitïer  les  calculs  préc«^denls. 

Dans  l'indication  qui  suit  de  la  manière  de  procéder,  les  formules 
ap[>lieables  aux  diflerenfs  points  sont  exprimées  en  employant  pour 
J  les  valeurs  de  Weisshach,  Ou  trouvera  à  la  lin  de  Fou  vrage  des 
tableaux  facilitant  les  calculs. 

On  A  suppose  un  cliaufTage  comprenant  trois  branclienients  ali- 
mentant chacun  trois  poêles  ;  la  découiposition  s'applique  eu  l'é- 
tendant a  un  noîTilire  quelctjnque  de  l>rancbemen(s. 

On  a  les  deux  formules  gëuéraJes  en  se  servant  des  valeurs  de  J 

données  par  W'eissbach  : 

_  C 

dans  lesquelles,  pour  chaque  partie,  on  remplacera  C^  E,  /  et  Sr  par 
leurs  valeurs  correspondantes  eu  remarquant  : 

l^^Que  pr)ur  chaque  [mêle  il  nVst  pas  seulement  le  nombre  de  ca- 
lories utilisées  par  ce  poêle,  mais  encore  les  pertes  en  route  cju'îl 
est  bon  de  prévoir  égales  à  tO  0/0, 

2**  Que  les  lettres  de  même  nature,  affectées  du  même  indice,  se 
correspondent. 

Opérant  d'après  la  marche  générale  indiquée  i.  fig.  lo8),  le  dia- 
mètre Dj  de  la  conduite  alimentant  le  poêle  1  qui  est  le  plus  défa- 
vorablement placé  est  pris  empiriquement  : 

(I)  Di=o,ooo;v2v^ 

d*autre  pari  : 

(-2)  v,  = '•• 


irD*.  d.4-d 
100(<-/,)3600Îii-i    i^ 


i» 
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«(A.-A)  =  ^(x^+Sr.) 


permettent  de  déterminer  A  et  la  pression  eflFective  ah=E,  néces- 
saire pour  que  Fécoulement  de  l'eau  chaude  se  produise  dans  le 
cas  le  plus  défavorable. 


Fig.   JS8. 

Si  Ton  suppose  cette  même  charge  dans  la  conduite  principale, 
sauf  à  vérifier  la  vitesse  correspondante  par  la  formule  (2)  et  à  mo- 
difier le  diamètre  pour  obtenir  la  vitesse  i;i  dans  cette  conduite,  la 
relation 

(4)  ah=  f  [^ (l.  +-^  +  ,  ''"^'    )  +i^R.+sr..+i:r,..1 

2i?LD,  \         vC+C,     v/C,  +  C„  +  Cm/  J 

permet  de  déterniinep  D,. 
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Les  valeurs  D„  et  D,„  sont  déterminées  par  la  relation  générale 
\)  qui  devient  : 

__  Cl  +  C„ 

1000(/-g3600^'^i^ 
4         2 

Ci  -{-  Cil  -|-  Cm 


1()00(/-U3600'^^*^°  +  ^ 


4         2 

Les  diamètres  des  branchements  secondaires  D,  et  D,  seront  dé- 
termines par  la  relation  (4)  qui  devient  : 

»"=S[^(è+n>lr:+lf;;)+-'-'+^-«'+ï''"+-«-] 

donnant  D^,  car  t'2-=ri  et 

"* =S-'[^  (iï:+^+s>s;)+^'-.  +  ^-'''+^-«'.+^«»] 

fournissant  D,,  car  v.^  =  Vi. 
Les  diamètres  restant  à  déterminer  sont  : 

(fi)  l),  =  viV  +  D^ 

Pour  les  autres  branchements  principaux  les  calculs  seront  les 
mômes,  sauf  pour  les  dicunètres  IJ',  et  D",i  des  conduites  aboutis- 
sant aux  points  H  et  J. 

Au  point  H,  on  a  : 

si  on  faitA'=/i  on  détermine  D',  en  faisant  v'=Vi,  sauf  à  vérifier 
cette  dernière  hypothèse  par  la  formule  (2)  ; 

si  on  fait  D',  =  D,  on  a  v  par  la  relation  (2)  en  fonction  de  la  cha- 
leur à  fournir,  et  on  détermine  /i. 

Au  point  J,  on  a,  à   cause  de  Thypothèse  des  vitesses  égales 

équation  qui  fournira  D",  en  y  faisant  A"=  A  et  v"  =  e;,  (sauf  à  vé- 
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rifiei'  cette  hypothèse),  ou  qui  fiiuriiira  k'  en  y  ftiisanl  1) ',  ^=l>'i  = 
D,  car  aloi-^  on  a  *  "  en  fonction  de  la  chaleur  à  fournir, 

r.onioie  on  le  voit,  le  calcul  des»  conduites  decliauffa^^e  k  eau  est 
simple,  mais  tout  de  tâtonnements;  aussi,  pralicjueinent,  pour  les 
chautTagcs  à  eau  â  luiute  pressioUj  einpluie-t  on  des  eljiil'res  ap- 
proxiiHâliis  ayant  donne  He  bons  résultats  ;  pour  les  autres  ehauf- 
liages,  tîiiït  ail  poiut  de  vue  de  réeonouiie  (pie  du  bon  fonctionne- 
ment, il  y  ainlênM  à  calfuler  les  sections  des  conduites. 

Aperçu  tListorique  du  chauffage  à  eau.  —  Le  premier  chauf- 
fa|2:e  pnrlVan  semble  (ivoir  été  fait  en  Ani^iriern'  \n\v  Kv^'lvu,  qui 
aurait,  en  1673^  chauiïé  une  serre  [jarec  procédé. 


Fîg.  159.  —  CtiauOfdge  â  eau  du  marquis  de  Gtiabannes, 


En  1716,  Martin  Truwald  fit  a  iNewcastle  un  eliauffage  de  serre 
avec  eliauilièreu  l'extérieur  et  circnlati<m  dean  snus  le  sol. 

En  bVauce,  (iunnemain  fui  le  premier  qui,  eu  1777,  appliqua  le 
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Iirîncipe  de  la  circulation  d'eau  chaude  à  un  appareil  ipril  nVni- 
ploya  d'abord  que  pour  faire  des  incubations  artificielles. 

Flus  tard  il  rappliqua  au  ehantTagedeslminsel  des  serres;  sou  appa- 
reil comprenail  déjà  !(*  bouilleur  extérieur,  leluyau  verlical  et  le  ré- 
servoir craliuientation,  le  luyau  de  circulation  A  la  partie  supérieure 
avec  pente  et  retour  au  royer.  I^  chaudière  portait  en  outre  une 
circulation  de  fumée  intérienre  et  un  résrnlateur  de  température 
de  l'eau,  Fondé  sur  la  dilatation  des  niétauv^  par  la  chaleur. 

En  181  (i,  le  marquis  de  (Iha bannes  'lis*,  loîlj  applique  en  Angle- 
terre son  système  de  cliaidraue  a  vnu  pour  chantier  les  bains  et  les 
appartements  par  le  foyer  du  fourneau  de  cuisine. 


mu 


Fi$?.  16e.  —  Ctinuiïage  à  eau  il  basse  pr4*ssion. 
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Les  proiTi'és  réalisés  depuis  consisteid  seuleiuerd  dans  la  [ïerfc^e- 
tiondes  appareils  et  dans  la  dtspusitinu  parliculiére  des  circulations 
(Kg.  ItiO-lBl). 

La  chaudière,  le  vase  d'expansion  et  la  surface  dechaulfe  varient 
comme  construction  avec  les  divers  chanllagcs  :  toutefois  dans  les 
systèmes  à  grand  et  i\  moyen  volume,  ces  apparrils  sont  identiques. 
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CllAlII>II^HES  A  EAU  l'OUll  CIlAUFFAGli  A  BASSE  IMIESSION 


Loîi  ly|>es  ilp  chMiïJi^re^i  h  eau  sont  iiomluvux,  les   un^  sont  à 
Ijouilltnirs.  1rs  aiilrcs  ii  luUes,  los  formes  vu  smit  itiverses. 


l'i«.  im. 


i'AvdwWrre.  ù  euiDliiishun  crMititiue,  à  rt?gu!aleur  îiiiloiimltque  de 
ciimbustioii  (système  llamellH). 


Otouâlèr«  à  combustion  continue,  ^La  clmudirTe  h  combus- 
llun  rruitîtiiif»  se  rompone  d'an  reripirnt  ryliûrlriqurun-tlrHsousdii- 
inirt  vni  Iv  IViyer  r|rii  purle,  à  stm  centre,  une  trémie  de  cliargemcnt 
lravr*rhiutl  hnile  la  chmidière  et  telle  qu'on  peut  avoir  une  faible 
ttiifilimi^ur  de  eliarhoii  >^ur  la  grilte. 

Iioii  MU/^  d«*  la  eniuban'inu  montent  par  une  série  de  tubes  con* 
i'eldrit|ueH  h  la  lr4>fuie  de  ehart^^ciiient  et  s(*  réunissent  latéridement 
piutr  Ne  rendre  à  la  cheminép. 
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Chaudière  Souillon  et  Mullar  (fig,  162).  —  La  ehaiitliere 
BoulUoii  et  Millier  est  formée  d'un  double  cylindre  en  fonte  d'une 
seule  pièce  afin  déviter  les  joints. 

(>  double  cylindre  est  traversé  à  la  [jartie  supérieure  par  un 
tuyau  pour  récbappeiuent  des  gaz  de  la  eomliuî^lion  ;  bi  grille  du 
foyer  est  placée  à  la  partie  basse  du  cylindre  inténcHir  et  les  gaz 
s'échappent  en  léebant  la  paroi  intérieure  du  cylindre,  en  même 
temps  que.  par  des  ouvertures  appropriées,  ils  passent  autour  de  la 
paroi  extérieure. 


102.  —  GhautlitTe  Rouitlon  el  M  ni  1er. 


Deux  tul»ulures.  Tune  à  la  partie  supérieure  pour  le  départ  de 
Teau,  Tautre  à  la  partie  inférieure  pourra  rentrée  à  la  chaudière 
sont  venues  de  foule.  II  y  a  en  outre  uti  tube  avec  robinet  pour  la 
vidange. 

La  chaudière  est  entourée  d'une  enveloppe  en  maçonnerie  lais- 
sant entre  elle  et  la  chaudière  un  espace  vide  qui  sert  de  carneau  de 
fumée. 


eoo 
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Cetto  enveloppe  [lorte  une  faeïule  comprenant  les  portes  de 
chargement  delà  grille  et  de  nettoyage  du  eendrier,  ainsi  que  des 
tami>ons  spécialement  aménagés  pour  permettre  le  nettoyage  du 
carnerui. 


Fig.  163.  -^  Chaudière  Duvoir, 


Cliaudlère  Diavolr  (fig.  163).  —  Lfi  chaudière  Duvoir  est  ana- 
logue à  la  priM'édente,  mais  elle  est  faite  en  tAle  emboutie  et  a  une 
forme  de  bouteille  ;  la  grille  estplac*''e  à  la  partie  inférieure,  là  où 
il  y  a  le  plus  de  section  ;  les  gaz  de  la  combustion  s'élèvent  d'aboi*d 
jusqu'au  baut  de  la  chaudière  proprement  dite,  pour  redescendre 
ensuite  autour  de  la  paroi  extérienre  de  la  t/de  et  se  rendre  à  la 
cheminée  par  un  carneau  situé  à  la  partie  basse.  L'enveloppe  en 
maçonnerie  est  analogue  a  celle  de  la  chaudière  précédente  et  laisse 
entre  la  tôle  emboutie  et  elle-même  un  espace  formant  canal  de  cir- 
cnlalion  des  fumées. 

Le  départ  de  Teause  fait  au  sommet  de  la  chaudière,  la  rentrée 
à  la  partie  basse, 
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fin 


\iie  lie  (ace 

le 


Coupe  suivant  AB 
h'ig.  165.  —  Chaud i^i-e  elliptique. 
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Chaudière  elliptlq^ue  (fig.  16i-!65).  —  La  chaiidiiTe  olHptique 
est  analogue  à  la  chaudît^rc  k  vapeur  dite  de  Comwal  ;  sa  forme  a 


WmmNW\ 


Fig.  1B3.  —  ChttïiklïCîre  elliptique,  coupe  saivant  CD. 

pr>urrn'îiïifa*jo  de  tliminuei'  hi  surlaro  occupée  sur  le  sol  cl  de  itou- 
lïcr  [iliïs  drdt'velnp[Hî(iit*iit  aux  Jlaninies  ihi  fViyer:  rcttc  fonut^  piMif 


[ 


S 


J(^.    H»u -it  167.  —  Chaudière  verticale. 

du  reste  être  employée  à  cauî^e  du  peu  dépression  fpfil  y  a  dans  la 
chaudière. 
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Elle  a,  conime  les  piveédentos,  le  départ  dVaii  h  la  partie  su- 
périeure Ja  reiifréeà  la  partie  inférieure.  Elle  est  munie  d'une  enve- 
loppe en  niHeonnerie  portant  la  façade  avec  les  portes  de  cbarg'e- 
ment  du  foyer  et  de  nettoyage  du  cendrier,  ainsi  que  les  divers 
(anipnns  nêpossrui'es  pour  le  neHoyae:e  des  earneaux  de  fiiniée  et 
pnu!"  l'onverfurc  des  Irons  k  nuiin  permettant  la  visite^le  Fintêrieur 
de  la  chaudière. 

Chaudière  vêrtlcâlo  (tii^,.  ir>ri-in7K  — La  elmudière  verticale 
multitubuUiire  est  eonstituée  par  un  cylindre  en  tôJe,  portant  sur 
une  partie  de  sa  luuiteur,  vers  le  bas,  un  deuxième  cylindre  con- 
centrique fornianl  le  foyer. 


j: 
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Coupû  longiludiriQli? 
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Coupe   t...ii^ou^iile 
Fijç,  1Û8.  —  Cendrier  en  maçonnerie, 


Ces  deux  cylindres  sont  fermés  à  la  partie  supérieure  par  des 
plaques    reliées  entre  elles  au  moyen  de  tubes  verticaux  qui  sont 
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Iniversi^  par  les  gaz  de  la  comLuiitioii.  Ces  tubes  sont  mandrinés 
^Bniis  les  plaqtieii  tubulaires. 

L'espace  compi'is  entre  les  deux  cylindres  reliés  ensemble 
à  la  partie  inférioure  par  un  cercle  en  fer  rivé  avec  eux,  est  rempli 
dVau  ;  i!  en  est  de  même  des  espaces  compris  entre  les  tubes.  Le  cy- 

Itinitre  extérieur  porte  une  série  de  trous  à  mnin  fermés  par  des 
kmponset  permettant  la  visite  de  rintérieur  de  la  chaudière  et  Ten- 
KveuH'nt  des  hones  el  incnistntions  qni  pcovcnl  se  déposer, 
[a\  cluiudirre  sappuio  sur  mi  iiiassif  <mi  maçonnerie  formant  cen- 
drier vUk-  ltî8).  En(re  la  chandiére  et  la  maçonnerie  est  placé  im 
Brele  eu  ff^rmc  de  cnruiriv  sur  1  e^ttréniité  de  la  branche  verticale 
luquel  viennent  se  poser  les  barreaux  de  la  grille  circulaire. 

Cette  chaudière  peul  être  entourée  ou  non  d'une   enveloppe  en 
Hm^Hiuiierie* 


H^-- 
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liL'     lf>J.  —  Tliermosjplion, 

Unand  un  supprime  Fenveloppe  il  faut  ajoutera  la  partie  supé- 
rliuirr  une  iuAU^  à  fumée  d\m  pnrt  te  carneuu  allant  ala  cheminée, 
VMiv  boUeest  fixéesurla  phique  tubnlaire  supérieure  au  moyeu  de 

Mytms, 

hvH  lubulures  de  *lé[*arl  et  de  rentrée  de  Fcau  sont,  lune  à  la 
piiHie  Nupérieure,  l'autre  h  la  partie  inférieure  de  la  chaudière. 


irmoBlphon  (tîi^,   Wi),  —  Le  thermosipbon  proprement  dit 
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est  formé  d'une  trémie  centrale  <>iiverte  à  la  partie  siipérieni'e,  alin 
de  pouvoir  introduire  le  coiubuslitile  sur  la  grille  qui  est  placée  à 
la  partie  inférieure. 

L'ouverture  est  fermée  par  un  couvercle  étanehe  au-dessus  du- 
quel est  placé  un  tuyau  vertical  pirrtant  sur  sa  paroi  des  ouvertures 
par  lesquelles  passent  lest^az  de  la  coiidmslion  se  rendant  à  la  che- 
minée. 

Autour  de  la  trémie  est  une  capacité  composée  d'un  double  tronc 
de  cène,  qui  forme  le  réservoir  d*eau  ;  de  sa  partie  supérieure  pail 
le  tuyau  de  reau  cliaudequî  naître  refroidie  à  la  païlie  inférieure* 

Une  (Uiveloj>pe  en  miu;c*nucrie  cidoure  le  tout  sans  laisser  d'in- 
tervalle ;  sur  Tune  de  ses  faces,  se  trouvent  une  petite  porte  et  une 
tulïulurc  de  raccordement  avec  la  grille,  ainsi  que  rouverturcpour 
le  passa2:e  dt*  Tair  nécessaire  à  la  CiiuihustioiL 

La  petite  porte  perniel  de  faire  Tallumage  au  moment  de  k  mise 
en  marche. 

Il  existe  encore  un  grand  nombre  de  chaudières  et  poêles  à  eau 
(fig.  170-171)  :  du  reste,  en  principe,  toutes  les  chaudières  à  va- 
peur, et  elles  sont  nombreuses,  peuvent  être  employées  eomnic 
chaudières  à  eau  ;  celles  qui  viennent  d'être  décrites  sont  les  plus 
simples  et  les  plus  répandues. 


COKSTRCGTION   DES   CHAUDIERES   A    EAU 


Une  chaudière  doit  être  construite  en  bonne  lAle,  n'*  3  ou  4  du 
Crcuzot. 

Les  feuilles  de  tôle,  cintrées,  après  qu'on  y  a  fait  seulement  les 
trous  qui,  autrement,  exigeraient  un  tmtillage  spécial,  doivent  être 
réunies  par  des  rivets  posés  a  chaud,  les  rivures  étant  faites  pour 
assurer  une  étanchéilé  parfaite.  Les  fonds  doivent  être  emlîoutis  k 
chaud  ;  il  ne  faut  pas  <pril  y  ait  de  rivure  au  coup  de  feu,  et  la  ri- 
vure  doit  être  telle  que  la  dam  me  ne  tende  pas  h  rentrer  dedans. 

Autant  que  possible  les  corps  cylindrique:^  ne  porteront  qu'une 
rivure  loniçitudinale. 

Les  tubes,  qui  sont  en  fer,  ont  généralement  de  0,05  â  0,07  m. 


SM 
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de  diamètre  ;  il  faut  employer  des  tuben  soudés  â  recouvrement, 
des  plafjues  tuhulaires  dau  inoinH0,012â  0,016  m.  d'épaisseur 
perriîes  n  hi  lame  h  crochets  avee  au  moins  une  dislance  de  0,016  h 
0.025  m.   tmU'c  les  trous  h's  plus  voisins. 


Fig.  170.  —  PoMie  ieâuchaud0« 


[/(épaisseur  des  tubes  doit  être  au  moins  de  0,(K)3  m.  On  les 
uunicli'inr  au  dud^^eou  »ur  la  plnquc  tubulaîre,  ou  on  les  assemble 
à  viroles  t-oui«|uos. 

LeH  lubes  sont  plus  diflieiles  h  détartrer  extérieurement  qu  inté- 
ricureiueiii.  Ku  tous  caH,  ^piand  les  gaz  de  la  combustion  passent 
daiiM  leur  intérieur,  la  section  libre  doit  être  au  moins  de  1/10  à  1/7 
de  la  fjiille, 

La  Murfaee  du  eelle-ei  est  déterminée  eu  comptant  sur  une  com- 


'm 
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vent  être  munies  de  foyer  à  chargement  ('«întiiiu  ou  tle  foyei-s  Mi- 
chel Perret  pour  corabustiljles  pauvres,  il  est  bon  d'utiliser  ces 
foyers  afin  de  simpliiierle  service. 

La  chaudière  doit  être  iinniic  du  nombre  ufi!f%  mais  strictement 
nécessaire,  d'ouvertures  ou  tubulures. 

Il  faut,  indépeiidamiuent  des  ouvertures  de  foyer  et  de  cendrier, 
les  tubulures  de  départ  et  de  rentrée  d*cau,  de  vidange  et  de  n*m- 
plissage,  enfin  des  trous  â  main  de  0,12  à  OJo  m.  de  longueur  et 
0,07  k  0,08  m.  de  hauteur  en  uondire  suffisant  pour  pouvoir  en- 
lever les  b(»ues  et  les  dépôts  partout  où  il   peut  s'en  trouver. 

La  porte  du  foyer,  Si  elle  est  à  un  batlant^agénéralementuûc  largeur 
de  0,300  il  0,370  m.  et  une  hauteur  de  0,200  à  0,340  m.;  quand  elle 
estàdçyv  battîints  sa  largeur rst de  0,ioO  à  0,600  m.  et  sa  liauteui' 
de  0,300  à  0,370  m.  Elle  doit  être  inclinée  afin  de  se  fermer  dVIle- 
méme  et  munie  d'une  contre-porte  intérieure  en  tôle  de  0,010  à 
0^01  i  01.  dépaisseur avec  un  intervalle  de  0,0:»0  h  0,080  m. 

L'enveloppe  en  maçonnerie  se  fait  en  briques  et  est  maintenue 
par  des  armatures  extérieures  en  fer.  composées  de  montants  et  de 
tirants  ;  elle  porte  des  ouvertures  en  face  des  trous  à  main  de  la 
chaudière  et  d'autres  ouvertures  destinées  au  nettoyage  des 
carneaux. 

L'espace  libre  entre  renveloppe  et  la  chaudière  doit  laisser  aux 
gaz  de  la  combustion  une  section  suflisante  ;  il  doit  être  chicané,  afin 
d'assurer  la  meilleure  utilisation  de  la  chaleur  de  ceux-ci. 

La  section  des  carneaux  est  de  1/2  à  1/4  de  la  surface  de  la  grille. 

La  dishince  de  la  grille  à  la  chaudière  est  de  0,4o  à  0,00  m.  pour  la 
houille  et  le  coke.  La  longueur  inaxima  de  cette  grille  doit  être  de 
2,00  m.,  sa  largeur  de  1,50  m.  sa  liautcur  au-dessus  du  sol  de  0,40 
à  0,8|J  m,;  la  profondeur  du  cendrier  au-dessous  de  la  surface  su- 
périeure de  la  grille  de  0,70  à  1  m.;  le  cendrier  doit  toujours  con- 
tenir une  i-ertaine  quantité  d'eau, 

La  section  de  la  cheminée  peut  être  iléterminée  [»ar  la  relation  : 


S  = 


100  vil       ir%u 

s  étant  la  section  de  la  grille,  p==60  à  75  kilogrammei»  de 
houille* 
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Foyer  Mermann  et  Coben  (Jjg.  172 1.  —  Parmi  les  foyers  à  ali- 

mciitatiiin  continue  applicahles  au\rhaudirres,  il  faut  citer  celui 
dt*  Herniauu  et  Cohen  se  chargeant  par  une  trémie  et  reposant  mr 
h*!>j)rincipe?4  suivants  : 

1"*  [ïislillation  préalable  du  charbon  et  mélange  de    Tair  et  des 
produits  delà  distillation  ; 


Fig.  172.  —  Foyer  Ilerniftno  et  Cohen. 


"  2**  CornlHistion  immédiate  des  éléments  gazeux  au  fur  et  à.  mesure 
de  leur  production  ; 

3**  t'ombustion  du  coke,  résidu  de  la  distillation  du  combustible. 

Le  foyer  comprend  deux  grilles  inclinées  distinctes  se  faisant 
suite  et  une  petite  grille  de  pied  servant  au  décrassage  pendant  la 

i4 
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marche,  lorsque  les  foyers  fonctionnent  nuit  et  jour  en  perma- 
nence. 

Sur  la  grille  supérieure  du  foyer  à  barreaux  coudés  s'opère  la 
distillation. 

Les  gaz  arrivent  dans  une  chambre  comprise  entre  la  couche  de 
combustible  et  une  voûte  rcfractaire  protégeant  le  métal  de  la 
chaudière  et  se  mélangent  avec  une  quantité  d'air  déterminée  ap- 
pelée par  Teffet  du  tirage.  Les  gaz  ainsi  préparés  s'enflamment  au 
contact  dos  charbons  incandescents,  sur  lesquels  ils  passent,  et  brû- 
lent dans  le  foyer. 

Le  coke  provenant  delà  distillation  du  combustible  descend  sur 
la  grille  inférieure,  soit  par  son  propre  poids,  soit  sous  l'action  du 
mouvement  d'oscillation  que  le  chauffeur  imprime  de  temps  en 
temps  h  la  grille,  à  l'aide  d'un  levier  à  main. 

Une  cloison  spéciale  disposée  entre  les  deux  grilles  inclinées  per- 
met de  régler  différemment  et  surv^ant  les  besoins  le  volume  d'air 
qui  passe  à  travers  chacune  des  grilles. 


VASE  D  EXPANSION 

Le  vase  d'expansion  a  pour  but  de  contenir  l'excès  du  volume  de 
l'eau,  provenant  de  la  dilatation  de  celle-ci  par  suite  de  l'élévation 
de  température. 

Entre  i®  et  90'',  le  coefficient  de  dilatation  de  l'eau  est  0,()lo,  soit 

approximativement  ^;  aussi  donne-t-on  au  vase  d'expansion   une 

contenance  d'au  moins  —-  du  volume  de  l'eau  contenue  dans  toute 

20 

l'installation  do  chauffage. 

Le  vase  d'expansion  a  ordinairement  une  forme  cylindrique  al- 
longée, afin  de  rendre  sensible,  en  hauteur  dans  le  vase,  l'aug- 
mentation (lu  li(]uidc  aux  diverses  températures. 

Dans  le  chauHage  à  basse  pression,  ce  vase  (fig.  173)  est  on  tôle  ; 
il  se  compose  d'un  corps  cylindrique  portant  une  seule  rivure  longitu- 
dinale ;  il  est  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un  fond  embouti  relié  au 
corps  par  une  rivure  étanche. 
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A  la  partie  supérieure  le  vase  est  clos  par  un  deuxième  fond  em- 
bouti rivé  sur  une  corniùrc,  fixée  elle-même  sur  le  corps  cylin- 
drique. 

Sur  ]e  fond  supérieur  se  trouve  le  tuyau  d'échappement,  le  vase 
d'expansion  devant  toujours  rester  en  communication  avec  Tair 
extérieur. 


Fig.  17iJ.  —  Vase  d'expansion  du  chaiifTage  à  eau  à  grand  volume. 


Le  corps  cylindriciue  porte,  à  sa  partie  supérieure,  la  tubulure 
de  trop  plein  et,  à  sa  partie  inférieure,  la  tubulure  d'arrivée  de  la 
colonne  montante  :  il  peut  avoir  en  plus  une  tubulure  pour  le  rem- 
plissage. 

Du  fond  partent  les  tubulures  des  colonnes  descendantes  de  dis- 
tribution de  chaleur  ainsi  qu'une  tubulure  spéciale  reliant  le  vase  à 
un  hydromètre,  appareil  ayant  pour  but  d'indiquer,  sur  un  cadran 
placé  en  cave  pr«'»s  de  la  chaudière,  la  hautcMirdu  liquide. 

L'hydromètre  est  muni  de  deux  robinets  dont  un  de  vidange. 
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Le  corps  cylindrique  porte  aussi  un  indicateur  du  niveau  de  Teau 
dans  le  vase. 

Le  vase  d'expansion  ayant  une  certaine  surface  exposée  au  refroi- 
dissement, on  Tentoure  généralement  d'un  isolant,  afin  de  diminuer 
autant  que  possible  la  déperdition  de  chaleur. 

Sur  le  même  plan  que  le  vase  d'expansion  Se  trouve  la  bâche 
d'alimention  (fier.  174)  (jui  amène  ordinairement  Teau  au  bas  de  la 
chaudière. 


Fh^.  ITî.  —  lUclie  d'ulimentalion. 


C'est  une  caisse  reclangulairj,  en  communication  avec  une  con- 
duite d'eau  sous  pression  qui  ralimontc  elle-même  :  elle  porte  un 
flotteur  agissant  sur  une  soupape  réglable  de  faeon  que  le  niveau 
normal  dans  la  bâche  soit  toujoui^s  celui  de  Teau  froide  dans  le  vase 
d'expansion. 

La  bâche  pourrait  aussi  bien  alimenter  par  le  vase  d'expansion 
que  par  la  chaudière. 

Le  tuyau  d'amenée  de  l'eau  à  la  chaudière  est,  A  sa  partie  infé- 
rieure, muni  dun  roi)inet  et  d'un  clapet  de  retenue  automatique. 

Il  y  a  toujours  la  perte  [)ar  évaporation  :  on  peut  chaque  matin 
ouvrir  ce  robinet  et  remplacer  l'eau  évaporée,  la  quantité  que  l'on 
met  étant  réglée  par  le  flotteur  de  la  bâche  et  la  hauteur  de 
l'eau  étant  fournie  par  les  indications  de  Thydromètre. 


CHACFFAGK  1»AR  LT\L'  CIULÎDK 


213 


La  bâche  porte  un  tuyau  de  trop  plein,  pour  le  cas  où  la  soupape 
u  flotteur  viendrait  à  ne  pas  foactionnf*rsîms  fuite,  ou  mc^nieà  ne  pas 
fonctionner  du  tout,  la  pression  dans  la  conduite  d^amenée  devenant 
trop  foi4e. 

Le  départ,  du  vase  d'expansion,  au-dessous  de  toutes  les  circula- 
tions, entraîne  souvent  àrétayc  supérieur  un  encombrement  de  co- 
lonnes descendantes  fournissant  un  excès  de  clialeurjiussi  fait-on  des 
circulations  indépendantes  ne  passant  pas  par  le  vase  d'expansion. 

Alors,  tandis  que  la  colonne   moutanleqni  passe  parle  vase    ne 

porte   pas  de  roliinet,  (il  îie  faut  pas  quelle   puisse   être  fermée 

parce  que  toute   dilatation  deviendrrnl   inipossilile),  les  colonnes 

montantes  libres  sont  toutes  munies  de  robinets  permettant  de  sup- 

^  primer  le  cliantlaye  (prelles  fournissent. 

Les  diilerents  retours  venant  et  du  vase  dVxpansiun  et  des  circu- 
lations libres^  se  réunissent  dans  une  culotte  d'où  ils  rentrent  dans 
la  chaudière  par  une  ou  deux  tubulures  au  maximum»  ceciafin  d'é- 
viter de  fîiire  un  trop  grand  nomlire  de  trous  à  la  cliandière. 

Tous  les  retours  sont  munis  d'un  robinet  vanne  à  vcdant. 

Dans  le  chautFage  à  eau  h  basse  pression  il  es4  nécessaire  tjue  la 
température  de  Feau  dans  le  vase  d'expansion  ne  soit  pas  supé- 
rieure à  95^.  Si  cette  limite  est  dépassée  Jl  est  nécessaire  de  ralentir 
le  feu,  soit  en  fermant  le  cendrier,  soit  en  ouvrant  des  entrées  d'air 
dans  le  tu;  au  de  funn^e. 

Ces  manœuvres  peuvent  se  faire  antomutiquement,  en  disposant 
sur  le  vase  d'expansion,  à  la  hauteur  correspondant  au  niveau  de 
95<»,  le  tuyau  de  trop  plein  dont  il  a  été  (jarlê.  L*eau,  s'écoulîuit  par 
ce  tuyau,  est  amenée  ilans  un  récipient  auquel  est  relié  le  re*?istre 
d'entrée  d'air  de  combustion,  ce  récipient,  en  auguientant  d»*  poids, 
prend  un  mouvemeni  descendant  au  moyen  duquel  il  entraine  la 
fermeture  du  registre. 

Avec  la  facilité  de  commande  que  Ton  obtient  maintenant  au 
moyen  de  réleclricilé,  on  peut  du  reste  imaginer  un  i;'ranfl  nombre 
de  combinaisons  réalisant  le  même  but. 

Afin  de  pouvoir  chaulTer  Feau  à  uuf*  température  [dus  élevée 
que  la  lerufïéralure  dans  le  vase  d'expansirm,  on  fait  souvent  un 
peu  circuler  la  colonne  montante  dans  les  locaux  à  chautler  avant 
de  ramener  au  vase. 
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CANALISATIONS  D  EAU  CHAUUE 

Les  canalisations  de  disfribution  sont,  en  fer,  pour  los  cliauirages 
à  oioyeii  volume  el  le  diamrtre  dos  tuyaux  est  de  0^01  à  0,05  m.; 
en  fonte,  de  divers  diamètres  donnés  par  les  calculs,  pour  les 
chautlages  à  grand  volume. 

Quand  les  canalisations  sont  en  fonte  les  joints  sont  généralement 
à  brides, 

Si  les  brides  sont  dressées,  pour  avoir  un  joint  étanche,  il  suffit 
âe  les  Hipprocher  Tune  de  Fautre  en  interposant  un  peu  de  minium, 
ou  un  cordon  en  cuivre  rouge  et  de  les  serrer  avec  force  par  les  bou- 
lons, en  ayant  soin  de  garnii'  de  rondelles  les  trous  de  boulons. 

Si  elles  ne  sont  pas  dressées,  mais  qu*ellcs  soient  parallèles,  on 
emploie  tm  cercle  de  filasse  que  Ton  entoure  de  minium  ou  de  mas- 
tic Serbat  ;  on  forme  ainsi  un  bourrelet  circulaire  en  dedans  des 
trous  de  biMjlons.  bourrtdetsur  lefpiel  on  fait  le  serrage. 

Il  est  indispenshblede  faire  ce  ï^i'rrage  progressivement  de  façon 
à  blocpier  tous  les  boulons  presque  ett  même  temps,  sans  quoi,  ou 
Ton  fait  mal  le  joint  ou  l'on  casse  la  bride, 

Si  le  joint  est  conique  ou  large,  on  coule  une  rondelle  de  plomb 
dans  laquelle  on  méïuige  rouvei'ture  du  tuy«u  et  les  trous  de  bou- 
lonSt  *-t  on  remplit  le  joint  avec  cette  rondelle  sur  les  faces  de  la- 
quelle on  a  mis  des  bourrelets  circulaires  de  lilasse  et  minium. 

(les  joints  sont  assez  longs  et  souvent  difficiles  à  faire,  aussi  cm- 
ploie-t-on  assez  couranimeutdanslc  ch'audage  à  eau  avec  canalisa- 
tions vn  fniilr,  des  lu  vaux  du  svsleiue  Pelit. 


Tuyaux  système  Fetit  (fig.  475),  —  Ces  tuyaux  sont  terminés 
pardrs  bouts  mAle  et  femelle  el  portent  des  oreilles  percées  de 
trous. 

Les  oreilles  de  deux  tuyaux  assemblés  peuvent  être  réunies 
par  une  (lalle  tenue  par  des  broches  passant  dans  les  trous  des 
oreilles   rt  dans  ceux  correspondants  de  la  patte. 

Le  bout  mAleporie  une  rondelle  en  caoutchouc  qui,  en  venant  se 


CHAUFFAGE  PAR  L*KAU  CHAUDE 


215 


serrer  contre  le  bout  femelle  ilaiis  un  los:emeQt  qui  lui  est  ménage, 
assure  l*»Hanclieité  du  joint. 

Quand  on  fait  la  pose  dr  ces  luyauv,  on  doit  toujours  placer  les 
oreilles  verticalement  ;  le  bout  mâle  doit  rester  fixe,  c'est  la  partie 
femelle  que  Fou  présente  pourrrcovuii'  le  ImiuI  mille. 
Vue  de  *Jeux  tuyaux  assemblés  Coupe  suivant  AB 


c 

\ 


Coupe  suivant  CD  au  momenl  de  l'assemblage 


Coupe  suivant  CD  tujaux  assemblés 


F^g.  n5,  —  Tuyaux  système  Felit. 


Pour  fdre  un  joint,  on  commence  à  placer  la  rondelle  en  caout- 
cliouc  an*nui'du  bout  mAie,  lequel  est  maintenu  fixe  dans  le  sens 
de  la  lïauteur  au  moyen  d'une  cale  en  hois  par  exemple.  On  vient 
ensuite  présenter  le  bout  femelle  en  Finclinant  de  façon  que  la 
fiude  des  tuyaux  soit  en  contact  à  la  partie  supérieure  et  on  rabat 
la  patte  cpie  l'on  fixr  en  «^ufonennt  les  broches  à  moitié  seulement  ; 
on  abaisse  alors  le  tuyau  femelle  en  s'assuniut  que  la  rondelle  de 
Cîiouti'bouc  n*est  pas  mni^lue  entre  les  deux  tuyaux  qui  pourraient  la 
couper;  puis  on  place  la  patte  de  dessous  en  la  iivant  par  deuxbro- 
clies  que  Ton  enfonce  a  fond.  On  décale  ensuite  le  tuyau  mâle  et  on 
enfonce  à  fond  les  !*rorhes  de  dessus. 

Ces  canalisations  fournissent  Feau  chaude  h  des  l>rancliements des- 
servant isolément  cbaque  local  et  portant  les  surfaces  de  ehaulTe  ou 
poêles  proprement  dits. 
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Circulation  de  Teau  dans  le  chauiïage  à  eau  chaude. 
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Diiitribution  par  lignes  honzonlalen  sans  réglage. 
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hlfiliilMilinn  par  lignes  horizontales  sans  réglage. 
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s  avec  réglage  à  la  sortie 
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Distribution  par  lignes  horizontales  avec  transmission  égale 
en  tous  les  points. 
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Distribution  par  lignes  horizontales  avec  réglage  à  chaque  po^le. 
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Distribution  par  lignes  verticales. 
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SI8  TRAITÉ  DE  CHAUFFAGE  ET  DE  VENTILATION 

Sur  la  canalisation  de  distribution  d'eau  chaude,  que  cette  cana- 
lisation vienne  du  vase  d'expansion  ou  directement  de  la  chaudière, 
6ont  branchés  les  différents  poules  de  chaque  enceinte. 

Dans  ces  pooles,  Tair  devant  circuler  en  montant,  pour  avoir  un 
chaufTage  méthodique  et  de  bon  rendement,  il  est  nécessaire  de  faire 
circuler  le  fluide  chaud  en  descendant;  si  le  po^le  est  un  serpentin 
à  tubes  horizontaux,reau  doit  arriver  à  h  partie  supérieure  etàTex- 
trémité  du  serpentin  :  si  les  éléments  sont  des  tubes  verticaux,  l'eau 
chaude  doit  encore  arriver  à  la  partie  haute  et  se  distribuer  à  tous 
les  éléments  en  mémo  temps.  On  fera  donc  les  prises  sur  le  tuyau 
de  distribution  qui  esta  la  partie  basse  du  local,  et  on  remontera 
par  un  branchement  vertical,  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  po(^le, 
dans  le  cas  où  la  distribution  sera  faite  par  les  lignes  horizontales  ; 
chaque  branchement  portera  un  robinet  permettant  d'isoler  le  poêle 
de  la  circulation. 

Le  départ  de  Teau  refroidie  devra  être  placé  de  manière  qu'en 
tous  points  du  poi^le  les  chemins,  quels  qu'ils  soient,  que  l'eau  peut 
parcourir  depuis  son  départ  de  la  chaudière  jusqu'à  sa  rentrée 
soient  les  mômes  comme  longueurs  et  sinuosités. 

Tout  poêle  ayant  la  forme  d'un  faisceau  tubulaire  avec  arrivée  et 
sortie  d'eau  partant  de  l'axe  du  faisceau,  sera  donc  établi  dans  de 
mauvaises  conditions  de  fonctionnement  ;  tout  po^^le  composé  d'élé- 
ments verticaux  où  l'eau  partira  du  même  côté  qu'elle  est  arrivée 
sera  mauvais. 

La  distribution  de  l'eau  chaude  peut  être  faite  de  deux  façons  : 

Si  l'aménagement  des  diverses  pièces  à  chaulfer  aux  divers  éta- 
ges du  bîYtiment  est  telle  que  les  [)()Oles  puissent  être  tous  placés  sur 
une  même  ligne  verticale,  on  fait  un  collecteur  passant  dans  les 
combles  et  d'oùdescendent  toutes  les  lif^nes  de  retour  verticales  ali- 
mentant chacune  toute  la  série  des  j)()<^les  rencontrés.  On  aura 
soin  de  compter,  dans  rétablissement  de  ceux-ci,  sur  un  rendement 
moindre  à  mesure  que  Ton  s'approche  de  la  chaudière. 

Cette  dispositionnepeut.iiénéralement  être  employée, surtout  dans 
.  ,  les  maisons  de  rapport. 

;|'  Aussi,  distribue-t-on  par  lignes  horizontales;  on  fait  partir  une 

série  de  colonnes  descendantes,  passant  généralement  dans  la  cage 
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de  Tescalier,  chaque  colonne  descendante  desservant  ou  iinappar- 
tcmeat»  ou  un  étage,  ou  même  plusieurs  étages,  en  traversant  len 
diverses  pièces  par  un  ou  plusieurs  branchements  horizontaux  pri- 
maires sur  loHqtiels  on  dérive  les  po?>les  des  locaux  à  chaull'er. 

Quel  que  soit  le  systt  nie  de  distribution»  les  branchements  des 
po«^Ies  sont  commandes  par  un  robinet  près  de  leur  arrivée  à  la 
surface  de  chaufre. 

Quand  la  distribution  est  faite  par  lignes  horizontalcsâl  est  néces- 
saire de  nu^nager  un  robinet  d'air  à  la  partie  haiiti^  de  chaque  sur- 
face oupuelc  desservi  par  un  Liranchenient  ascendant,  l*e  robinet 
sert  à  assurer  le  remplissage  indispensable  pour  que  le  fonctionne- 
ment de  l'instalhition  soit  satisfaisant. 

Les  divers  lirarichonionts  d'un  même  distributeur  se  nHunssent 
dans  uu  retour  conunun  qui  vicnf  rej<iindre  la  conduite  de  distribu- 
tion au  delà  du  dernier  branchement. 

La  distribution  par  lignes  horizontales  (/Ig.  17(>)  ne  semble  être 
praticable  qu'en  employant  le  clianllageà  eau  à  moyen  volume  ;  en 
tous  cas  les  distributeurs  lioriznntnux  doivent  avoir  une  pente 
descenihinte  de  0,(H*.*  a  0,008  nitn.  par  métré  dans  le  sens  du  mou* 
vemeni  de  Feau  chaude. 
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Fig.  177.  —  Tuyauterie  pour  chauffage  à  eau  moynn  volume. 
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Les  surfaces  de  chauHe  sont  ordinairement  en  fimte  et  divei'ses, 
de  façon  à  pouvoir,  d'après  les  exigences  de  la  construction  et  de 
rameublementfètn^  piat^é'esdans  les  locaux  à  des  endroits  variables 
de  dimensions  et  de  formes. 
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Ce  sont  généraleiiirnl  des  surfaces  k  lames,  afin  d'avoir  une 
grnnde  surface  de  elinuUeeii  rai*^me  feoips  qu'un  encoodireiiicutres- 
Ireuit,  car  on  doil  pouvoir  les  mettre,  soif  tlans  l'etnlirasure  des  fe- 
nêtres, soit  dans  de  fausses  ebeminées,  soit  mr^me  dans  de  vraies 
cheminées  aménagées  spécialement,  soit  dans  des  angles  sous  forme 
de  po^^les.  soit  contre  des  colonnes,  etc. 


V\^.  178.  —  Tuyaux  Ui^és  horizontaux       Fig,   47ï>.  —  Tuyau  lamé  horitorital 
à  aileUes  centrées.  à  atleUes  excentrées. 

Ces  surfaces  nervées  se  divisent  en  deux  grandes  classes  ;  celles 
destinées  a  être  pincées  liorizonlalenieut,  et  celles 'destinées  d  t^tre 
placées  verticalement. 
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Tuyaux  lamés  horizontaux  (liir.  178  à  182),  Dans  les  surfaces 
horizoulalesuM  trouve  d'nbonl  les  loyaux  ïicrvês  perpendiculaire- 
ment à  l*axe.  les  nervures  étant  centrées  (fiir.  178)  ou  excentrées 
(fig.  179)  par  rapport  au  tuyau  lui-mt^me. 

Les  types  de  ces  surfaces,  comme  dimensions,  sont  nombreux, 
Il  faut  rechereher  ceux  qui  ont  le  plus  faible  jïoids  en  même  temps 
quelasurfaee  de  eliardtV  la  plus  grandealliérau  meilleur  cnenirient 
de  transmission. 

Dans  les  tuyaux  à  fiilettes  les  facteurs  ejui  influent  sont. en  elFet, 
et  Técartement  des  ailettes,  el  leur  diamètre  comparé  a  eelui  du 
tuyau  lui-même. 

Dans  les  tuyaux  à  ailettes  centrées,  on  peut  citer  comme  avanta- 
geux ceux  : 

De  OJttJll  m,  tle  diamètre  intérieur,  avec  ailettes  de  0,170  m., 
espacées  de  0,025  m.,  pesant  au  mètre  10  kfj^s.»  ayant  une  surface 
de  ehaulfe  de  1.(38  nr, donnant  i7o  calories  pur  mètre  courant  dans 
le  cas  du  cbautFage  à  eau  h  basse  pression  ; 

De  0,080  m.  de  diamètre  intérieur,  avec  ailettes  de  0,220  m,. 
espacées  de  0,025  m.,  poids  5*j  k^irs.au  mètre,  ayant  2,7  nr  de  sur- 
face de  cbauiïe  et  donnant  700  calories  par  mètr'c  courant* 

Dans  les  tuyaux  a  ailettes  excentrées,  on  peut  citer  celui  do 
(K,090  m*  de  diamètre  intérieur,  avec  ailettes  de  0,175  m.,  dévelop- 
pant 1,25  nr  tie  surface  de  chaulle  et  donnant  375  calories  par 
mètre  courant. 

On  a  aussi  des  tuyaux  ayant  les  ailettes  centrées  inclinées  et  dis- 
tantes entre  elles  de  0,0i  m.  (lîg.  180  . 

Ces  tuyaux  se  trouvent  en  longueurs  diverses  comprises  entre 
1  et  2  m.:  le  diamètre  du  tuyau  et  le  diamètre  des  ailettes  ne  sont 
pas  (pudcourpies  ; 

Pour  un  tuyau  de  O.OfiO  à  0,070  m.  de  diamètre  intérieur,  les 
ailettes,  espacées  de  0.025  m.,  ont  de  0,1 10  à  0J72  m. 

Pour  un  tu%au  de  OJOO  à  0,125  m.  de  diamètre  intérieur,  les 
ailettes  espacées  de  OJHO  uk.  ont  de  0,200  k  0,225  m. 

Par  suite  de  la  disposition  horizontale  des  tuyaux  il  ne  faut  pas 
compter,  dans  les  ehauâages  à  eau  a  basse  pression,  sur  un  rende- 
ment déplus  de  250  à 300  calories  par  mètre  carré  de  surface  de 
chaulle. 
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Les  lijyaiix  a  ailotlcs  oxtTiitrres  sunt  iiréférahloï»  a  ceux  aailcttob 
centréeîî  au  [mii>t  Je  vue  île  rulilisalion  et  du  reiidemeut. 


Fig.    180.  —  Tiivan  taniè  liorizoEilal 
à  (Liletie8centrêeii  et  obliques. 


Fig,  181.  —  Tuyau  eu  fan  le  ondulée. 


Un  irrniid  iiu'oiivrnient  de  ces  tuyaux  est  la  nécessîlé  où  Ton  se 
trouve  de  les  raccorder  entre  eux  par  des  coudes  qui  produisent  tou- 
jours utif*  certaine  [>ei1i'  de  charge  et  entraînent  un  f^-rand  nombre 
de  joints  amenant  autant  de  cliances  de  fuites;  ces  canidés  ont  en  ou- 
tre le  désiivantage  de  preinlre  beaucoup  de  bauteur. 

Ces  défauts  ont  été  évités  dans  les  éléments  plats  qui  peuvent  se 
placer  directement  les  uus  au  dessus  des  autres,  dont  les  ailettes 
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n'exblent  que  sur  lesparuis  latéralen,  et  iloiU  la  surface  de  cliaufFe 
eM  presque  entien^meul  ulîlisée  (lîg.  182 ai  18.ï). 
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Fig.    182.  —  Elêifiecïls  pluls  Oanes^le  Hf^rsf^lier, 


Fig,  181»  —  Poiile  cunijiosiLî  d'êléinenls  f»Ials  Koertlrig. 
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La  huulrnr  orfliiinJrT  fi«*  <<•>  lin  aux  fst  tle  0,250  à  0,260  m., 
répaiïiseur  inléricurr  du  vide  entre  les  [itimis  de  0,040  à  0,060  m,; 
les  ailettes  ont  la  hauteur  de  rélémeiit  et  une  saillie  de  0,050  à 
0»070  m.  Le  rendement  de  ces  surfaces  est  d'environ  300  à  S^iO 
calories  par  n»ètre  carré  dans  le  cas  des  elmuflages  h  eau  à  basse 
pression. 
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Fig.  185*  —  Coupe  transversale  d*uii  poole  composé  d'élémetits  plats  Koprtlng* 

On  en  a  fait  avec  des  ailettei:?  oljtî(|aes  dansie  but  d'augmenter  la 
surface  de  chautl'e  par  nn^tre  de  longueur  et  aussi  d'avoir  un  meil- 
leur contact  deTair  avec  în  surface  (Kg.  186), 

Cesi'lements  se  tronvenl  en  longueurs  définies  depuis  0,48  jus- 
qu'à l.iOni.  en  passant  par  0,65, 1,(10  et  1,20  m*;  et  varient  de0,75 
à  3,10  nv  de  surface  de  chaulTe  en  passant  par  1,25,  2,10  et 
2,60  m'. 
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Les  éJéoKnitsii  iailetles  iibliques  ont  des   longueui^ de 0,15,  0,65 
et  1,00  m.  avi  i;  des  surfaces  de  chanll'e  de  1,20,  1 ,90  et  2,80  m\ 
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Fîg.  iëù.  --  Elément  pluL    i 
ai  telles  obliques  Kœrting. 


Fig*  187.  —  Poelc  Grouvelle  composé  delemenU 
en  fera  ailelles  rondes  en  foule. 
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Les  dimensions  ci-dessus  sont  celles  des  maisons  les  mieux  clas- 
sées» mais  il  est  évident  cpie  Ton  peut  faire  de  ces  surfaces  en  tou- 
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Fig,   IHS   ^  Puele  Grouvelle  composé  d'éléments  en  Fera  ailettes  carrées  en  fonte, 

tes  loii.s*ueiirs.  pourvu  (|ue  celles-ci  répondent  aux  nécessités  des 
emplacements  cpie  les  jîoôles  ainsi  constitués  doivent  occuper 
le  plus  ordinairement, 
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l'inji'  uliionii"  lo  ïiiL^iiir  rtvsuMat,  nn  n  <'nnstiliïe  des  surlrice»»  do 
rliaiiife  avec  de»  tuyaux  eu  fer  ii  ailettes  en  fonte, celles-ci  étantixïn- 
des  ou  carrées  et  écartées  de  0,025  m.  (fig.  187}. 

Avec  de^  unintaiits  spécialement  appropriès^M.  Grouvellé  consti- 
tue des  |H»l*les  (fig.  1H7,  I8H1  se  rappruehant  beaucoup  des  précé- 
dents :  les  lames  rondes  f>nt  des  diaruètres  de  i)J40  k  0J60  m-, 
les  tubes  ont  un  diami^tre  iiitérieur  de  {Ï.Ulii  à  0,Clîit>  m.;  le»  laoïes 
carrées  ont  0,125  à  0J4*j  ni,  de  côté. 

Un  peut,  avecces  ou'^nies  tuyaux, faire  des  pru^les  doubles,  et  alore 
les  lames,  si  elles  sont  rondes,  ont  un  diamètre  de  0,1*>0  m»,  si  elles 
sont  eari'èes  elles  ont  t)  155  ru»  de  cote,  avec  untuvau  de  50  m.  de 
ilianichv  intérieur  (fip.  1«îl,  190). 
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Fig.  t89*  —  i\}*Ae.  doubk  Grouvelîe  composé  ti'élénieiits  ©n  fer  à  ailelies 
rondes  en  fonle- 


Les  tubes  cnuployés  le  plus  couramment  dans  la  ehaulTag-e  à  eau 
à  moyen  volume  sont  ceuv  de  0,040  m.  de  tliamèlre  intérieur  avec 
des  ailettes  carrées  de  0/145  X  0,145  m.  êcaiiées  de  0.025  m. 


Tuyaux,  lames  verticaux,  —  Le9  surfaces  ds  obauffe  verticales 
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sont  aussi  nombreuses  de  formes  cl   de  dimonsiouîs  que  les  précé- 
dentes. 

...L 


Fîg.   190,  —  Voole  double  GrouveUe  cumposô  dViéuieuts  verticaux  à  aileUes 

carrée»  eu  fonte. 
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Pîg.  191  et  lî>2.  —  Parles  Grouvelle  composés  d'éléments  verticaux  à  ailettes 

longitudioâles. 
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La  l»iu>  !>i!n|iire>î  i*}  un  au  .i  lames*  iun^*lludmaleî^  .  un  put'le  [leut 
éti-e  coiu{ioséd  uu  nombre  variable  deces  tuyaux  réunis  entre  eux 
en  haut  et  en  bas  par  des  culottes,  disposées  de  façon  que  les  tubes 
soient  sur  une  même  U^ue  (figr.  191)  ou  forment  au  contraire  des 
polygones  enveloppables  tfig.  192)  par  des  meubles  oyiindrîques 
suivant  remplacement  que  Ton  doit  leur  fiiire  occuper. 

Avec  ce  simple  tuyau,  la  surface  externe  du  poêle,  e'est-à-dire 
la  surface  lamée  est  seule  utilisée.  Pour  augmenter  la  surface  de 
chaufTe,  sans  que  rencombrement  horizontal  s'en  suive,  on  a  dis- 
posé cimcentriipienientdeuv  tubes, constituant  les  poêles  annulaires, 
dans  leîsiiucls  le  ihiide  cliaud  circule  entrt*  un  tube  intérieur  et  la 
paroi  du  tube  extérieur  lamé,  ou  même  lisse  Ifig.  193  à  195). 


Frg,  103,  —  Po^jla  G  nouvel  le  annulaire  à  lames  iongilucîinales. 
Fi^*  i04>  —  Colonne  rie  chtiu liage  annukire  à  Itiiues. 
Ki^r,  VXi.  —  Poëte  Grouvelle  annulaire  uni. 


On  a  lionne  nu  potelé  annulaire  la  forme  d'une  colonne  et  en  fai- 
liaal  la  paroi  exlérieure  cannelée  au  lieu  d'être  uervée,  ou  en  a  fait 
un  jïoftle  décoratif  (fig-.  196K 
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Dans  les  tuyaux  ItiriU'S  verticaux, pour  (1rs  cHaniètres  iiitthieurs  de 
0,060  à  0,070  m.  tlu  tulje,  ou  ilnmic  souvent  aux  u*'r\ ures  une 
largeur  do  (LOGo  à  0.070  m. 


lig,  197,  — ^Tuvhu  veiLicttl  fuepliLi 
Fïç,  19G»  —Tronc  de  colunne  cannelée.  à  ailelles  rectiiriirulaires, 

La  lîuyeur  de  0,070  m.  semble  être  rouraute  avec  tous  les  dia- 
mètres de  tuyaux. 

Le  reucleuicul  de  ces  surfaces  est  d'euvirou  350  calories  par 
mètre  carré  pour  la  partie  laniéo  et  dans  les  poêles  annulaires  500 
calories  pour  la  surface  lisse  du  tube  extérieur  qui  est  parcouru  par 
le  fluide  h  (^fiauircr, 

La  siu'facede  cbanlle  à  tube  vertical  et  a  lames  diagonales  (fig. 
19fl),  est  similaire  de  celle  à  lames  verticales,  mais  porte  h  sa  partie 
supérieure  nue  tubulure  double  à  brides,  permettant  la  réunion. 
sur  une  même  ligne,  d*un  nondire  fpieIcoiif|ur  d  éléments  juxlapo- 


no 
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ses  ;  h  la  partie  inféricjurc,  se  trouve  une  tiiljiilure  avec  tics  brides 
verlicîileuienl  placées,  Rervnnt  ilc  support  k  la  surfaci?  et  permettant 


\'i4,   i\)H,  —  IHspositïon  de  lujaux  lamés  verlicaux  lonnanl  oaionfere. 


Fîg.    109,  —  Poflle  Koertin^'' eonipo?^»  iJ*(*Iêijteijls  \ertiraux  &  riiletles  dia^'onalps. 

le  m»"^me  assemblage.  Le  tubenVsi  pfis  circulaire  mais  rectautrulaîre 
et  \os  mlriU's  latt'ralempnt  placées  sont  a  45*^  sur  la  verticale. 

Quanti  im  aura  rite  réb'ineiil  nuuuhiire  à  ailettes  (Hç,  200  \  cons- 
titué par  uu  tulie  en  Îoviup  danneau,  muni  de  ipinlre  tubulures, 
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deux  h  la  partit^  î4up(în<^iire  et  deux  h  la  (larlie  iuftVrieuro,  nituécs 
deux  h  deux  %uv  tlnix  diumt*trrs  jjerptMidiculaiirs.ot  |)nrtanl  des  ai- 
lettes verticales,  on  aura  passé  en  revue  tous  les  êlùiueots  dont  on 
se  sert  pour  c^tmposer  les  po<*Ies  de  formes  très  variables  employés 
dans  le  chauflage  pjH'  Ti-au  ri  la  vapeur. 


k^-^  ■■■''*vmmm 


k  ailettes  dia^'onales»  système  Kœrlin^^       Poêle  K^jei tio^  à  éléments  annulnires 

On  a  indiqué  des  cliitTi'es  pour  la  elialeur  transmise  parles  tuyaux 
lamés. 

Dans  le  cas  de   la  transmission  de    la  rhaleur  de  Teau  à  Tair, 
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Teau  circulant  avec  une  vilet^se  ûe  0,07  à  0,08  m,,  rcnceinte  étant 
supposée  être  à  2^j%  le  tableau  suivant  résume  les  résultats  de  la  for- 
mule de  transmission  : 


Tein|K^ratijre  de  l'oau 

^iofïibre  do  calorie^ 

Valeurs  du  coetlicieiii 

r.iiauda  en  de^és  C 

par  iniHre  carré  et  parlieure 

n=K' 

50 

300 

9.00 

6i) 

4âO 

9.nn 

70 

D40 

10.  û(» 

80 

670 

injfù 

90 

BiO 

\\M} 

too 

4000 

H,  50 

Kn  employant  des  surfruTs  ncrvées,  le  ntppoii  de  la  surfîice  in- 
térieure du  tuyau  II  la  surface  développée  des  ni^rvores  étant  1/4.  la 
chaleur  transmise  par  le  tuyau  Limé  est  deux  fois  celle  transmise 
par  une  même  longueur  de  tuyau  lisse  ;  si  le  rapport  des  surfaces 
est  1/10,  le  rapport  des  trausmissîoas  est  5,  et  la  lempérature  des 
nervures  dans  les  deux  casei^i  à  peu  près  celle  du  fluide  ehaud. 

t3u  peut,  dïius  des  tuyaux  oei'vés,  compter  ordinaireinenf  sur  une 
ti-ausmission  par  m^  moitié  de  celle  des  tuyaux  lisses  dans  les  mêmes 
conditions. 
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Les  poêles,  suivant  les  endroits  où  ils  saut  placés,  peuvent  rosier 

nus,  eVst-à-dire  avec  les  tuyaux  les  composant  iipj>îireuts,  ou  être 
dissimulés  par  des  enveloppes  métalliques  plus  un  moins  ornées 
^cuvant  être  en  fonte,  tAle  ou  cuivre  découpé  (fig-.  âOl  à  203). 

Ces  enveloppes  sont  fonction,  comme  dimensions  et  formes,  de 
ce  qu'est  le  pode  lui-uiéme;  comme  luxe  et  prix,  de  THmeuldement 
des  locaux  dans  lesquelles  elles  siuit  phici-es,  mais  toujours  elles 
doivent  être  lar.uement  ajourées  sur  les  parois,  k  la  partie  basse» 
pour  permetti'e  à  Vtnv  froid  de  pénétrer  au  coiitîiet  des  surfaces  de 
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eliHiilTp,  a  la  partie  haute  [xuir  [j^^rinrltre  u  cet  air  ivclmuflV  de  s  c- 
c happer  dans  la  pièce. 


Fig,  iOl  *  —  linveloppe  en  fonte  et  tÔle*AJourée  pour  surface  de  chnulTe, 


Fi^-  202.  —  Enveloppe  en  fonte  pour  surface  de  chauffe. 
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Cliaquo  fois  que  rem[>lart>mcnttlu  poésie  le  poroiet,  il  est  boa  de 

le  mettre,  parties  ouvertures  nu  (>in'ii!i  conduit»  en  plainiior,  coin- 
miïriiquûiit  avee  re\t«^rieiîi',  m  relatinji  par  sa  partie  basse  avec 
ratinosphere  de  façon  à  fournir  dans  le  lucal  un  -air  cliaufl'é  et  pur. 


Fif?..  â03,  —Enveloppe  décorative  pour  surface  dâ  clmuiTe. 


QUALITÉS  i:r  DÉFAUTS  DU  CIIAUFKVf;^:  A  EAU 

Le  chauflage  à  ean  a  l*avanta^^e  de  donner  un  air  sain  et  at^réable 
à  respirer,  de  ieîn[»éralui"ê  peu  élevée,  surtout  quand  la  surface  de 
eliantle  rayonne  dans  les  locaux  à  chau lier  ;  le  Iransportde  la  cha- 
leur est  facile,  le  ehauth\£;'ea  nue  grande  staliilité  qui  tient  àce  que 
la  quantité  de  calories  renfermée  dans  Feau  est  considérable,  mais 
•sa  lenteur  de  mise  au  régime  après  nn  arrêt»  sou  uiaiique  de  sou- 
plesse quand  il  s'agit  de  parera  un  cliangeuieut  lirusque  defenipé' 
rature,  rinconvéuient  des  surfaces  chaulTantes  d'émettre  de  la  clia* 
leur  longtemps  après  Farrèt  de  chauffage»  le  défaut  4le  donner  le 
matin  un  chautfage  insuffisant, et  le  soir  quand  l'éclairage  fonctionne 
un  chautlage  trop  intense,  en  condanmeut  reniplni  pour  les  locaux 
qui  ne  doivent  être  desservis  que  d'une  façon  intermittente, 

(iCpeiidant,  avec  le  système  à  moyen  volume,  à  causede  la  faible 
quantité  d'eau  employée,  on  peut  utiliser  le  chauffage  à  eau  dans 
les  locaux  occupés  même  d\me  façon  intermittente*  Il  faut  alors 
de  petits  tuheset  une  chaudière  de  petite  dinn-nsion  (iig*  204). 


IC^ 


jJTmL 


l42."*r*. 


^^ 


CHAUFFAGE  l'AH  LUV  CHAUDE 


237 


la  chaudière  sous  une  pression  atteitTHaiit  clans  certainen  iastal- 
lations  jusqu'à  23  kilognimnies,  on  peut  avoir  clans  les  colonnes 
desciMiclautos  de  12o  à  l")!.)»,  on  dispose  d'un  abaissement  detem* 
pérature  plus  gi'and  qu'avec  le  systênie  ordinaire;  on  a  des  iuyaux 
de  distribution  de  petit  diamètre  et  des  surfaces  de  ehauHe  d'en- 
combrement et  d'étendue  restreiuls,  ainsi  <ju'un  faiJjle  volume 
dVau  en  circulation  :  le  manque  de  souplesse  reproché  aux  chauf- 
fa^**es  à  eau  n'existe  plus, 

Ohauiîage  Perklne.  —  Un  pareil  ehaultage  comprend  (lig,  205) 
lies  conduites  enfer  de  0,027/0,030  m.  ou  0.02:>/0,03a  m,  parhint 
irune  chaudière  constituée  par  de  ces  tuyaux  enrouh'^s  en  serpentins* 


^3^^ 


CDupe  longitadÎDttle 


Coupo   horizontale 
Fi;?.  20H.  —  Foyer  Perkins* 

Le  tuyau  partant  de  la  spire  inférieure  monte  directement  a  un  ré- 
servoir en  fer  (pli  forme  vase  d'expansion, et  d'où  part  le  tube  qui  se 
développe  auv  dilKn*en!s  étages  dans  les  locaux,  pour  constituer  la 
surface  de  cliautle  avant  de  rentrer  dans  le  foyer  par  la  spire  supé- 
rieure. 

Le  foyer (fig,  2i)tî)  est  formé  par  le  serpentin  delà  chaudière  ea,- 
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tour^  de  maçonoerie  ;  le  char^'-eiiiont  du  conibiislible,  qui  se  trouve 
àVintérieur  des  spires,  se  fait  par  le  liuut, 

Pour  que  le  contact  avec  les  gaz  se  fasse  uileux,  on  a  fait  le  ser- 
pentio  avec  des  grandes  et  des  petites  spires  pour  forcer  ainsi  1*» 
mouvement  de  ces  gaz.  Le  foyer  ainsi  construit  est  le  foyer  Perkins 
{lig.  207-208), 


Coupe  loiif^ihidniale 


Coupe  iiorizoïilale 
Fig-  207,  —  Foyer  à  grandes  el  peliles  spires  pour  chauiYage  à  eau  Ji  pelil  volume. 


MM,  Gencste  Ilcrschcr  ont  perfectionné  ce  système  de  façon  à 
permettre  Tisolement  ou  l'arnH  du  chauffage  dans  une  salle  quel- 
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conque  ;  ce  qui  iiVst  pas  possible  avec  le  procédé  IVTkins  qui  ne 
comprend  qu'une  circulation  unique  et  continue,  telle  que  tout  le 
chaufTageest  mis  en  marche  ou  arnMé  à  la  fois. 

CliaufTage  microsiphon  Q-eaesta  Hersclier,  —  Le  eliiioffage  k 
eau  à  petit  volume,  systrnx*  (irneste  llersclier.  ditmicrusifjlion,  est 
divisé  en  circulatitms  d'inqjortîiiic*'  tell<î,  que  pour  le  bun  l'onction- 
nemeiit  la  longueur  ne  dépasse  pas  sensiblement  tOO  mètres,  et  le 
nombre  de  calories  lournies  20000. 

Une  de  ces  circulatiuns  s»MihMHent  passe  au  vase  tTexpansion, 
les  auti^es  sojit  libres  (iig.  209). 
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Fig-  209*  —  Schéma  du  chauffage  microsiphon  Geneslc  Herscher. 

A  chaque  circulation  correspond  un  serpentin  (pii  a,  comme  lon- 
gueur, -  de  celle  de  la  circnlation  et  est  placé  dans  le  foyer  pour  for* 

mer  cbautUère. 

T<mtes  les  circulations  et  les  serpentins  forment  un  seul  cycle 
continu,  de  telle  sorte  que  Teau  qui  a  fnurni  20000  calories  envi- 
ron, repasse  dans  le  foyer  pour  se  réchauller,  aller  en  fournir  20000 
autres,  et  ainsi  de  suite, 

Les  serpentins  se  trouvent  tous  placés  dans  une  enveloppe  en  liri- 
qnes  pourvue  d'un  foyer  cl  formant  fourneau  (fig,  210  à  213). 

Comme, d'après  le  principe, oîi  peut  mettre  un  nombre  quelconque 
de  cireulalions  dans  un  même  fourneau,  la  lariieur  tle  celui-ci  sem- 
ble illimitée  :  on  ue  dépasse  toutefois  guère  huit  circulations  pai* 
fourneau. 


Coupe  suivant  g\\, 

Fig.  ÎIO.  —  Knveloppe  en  maçon  ne  rie  pour  fourneau  micro  siphon,  avec  foyer 

à  chargement  continu  Genesle  M  cracher. 
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Coupe  suivant   kl 

Fig.  âlO.  —  Enveloppe  eu  inaçonEcrie  pour  fourneau  mîcrosiphon  avec  foyer  à 
chargemeîil  conlinu,  système  Gene&te  Herschen 
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Ces  fourneaux  |»puvent  iMre  munis  do  grilles  rectangulaires  ordi- 
uaircs  de  0,28  0,71  in.  fUi  0,43/OJl  m.,  ou  do  grilles  h  eliargemenl 
continu  (loiir  l*rillcrlespoussièrets  tic  lisuiilli%  rnke,  etc. 


Eflflflflas 


Fig.  2it,  —  Disposition  des  serpentins  dans  le  foyer  Gènes  le  HrM'S'^lier  pour 
chauffage  microsipf?on  jvue  en  plan). 
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I>  r-iy^îf  «î-ît  latéralement  entouré  par  des  parois  en  briques  ré- 
încTair«?ri  i-j  ♦.!!  m.:  Tantel  est  placé  à  une  profondeur  de  0,71  m. 
ie  *ji  3ii!i?  interne  de  la  façade  doublée  d*une  brique  ordinaire  de 
:nèsie  «toiLsMMzr  et  est  constitué  par  une  brique  réfraetaire  de  0, 1 1  m . , 
'«  iiaoùffir  TMe  de  0.60  à  0,90  m.,  le  nombre  de  petites  spirales 
ieï!-  ^wrp^adzk»  placé»  à  rarrière  de  Tautel  n*est  que  de  o  ou  6  au 

"fiatnrnrTTTf 


.'.  c        .\s\v*::;o ".  ^v^^  jerivnîin?  dans  le  foyer  Geneste  Herscher  pour 
^       "  ^.i-^Aor:-:-.  orv^^:ivuvi  ^coupe  transversale). 

•  <  :.^-^\iour  lutoriouiv  du  fourneau  au-delà  de  Tautel  varie  de 
V»  \0  ^Vîvtî^^  ^  U  iK^rvM  do  fond  de  Tenveloppe  n'a  que  0,11  m.d^é- 
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paisseur,  alors  que  les  parois  latérales  et  la  façade  ont  0,22  m.;  toute 
Tenveloppe  est  faite  en  briques  et  munie  de  ceintures  et  montants 
en  fer  pour  éviter  les  dislocations  produites  par  la  chaleur. 

Le  départ  des  gaz  de  la  combustion  se  fait  à  la  partie  inférieure 
du  fourneau  et  à  rarriore. 


Fig.  213.  —  ManomtHre  avertisseur  électrique. 

Les  spires  des  serpentins  ont  0,16  m.  d'intervalle  d  axe  en  axe 
et  descendent  de  0,12  m.  à  chaque  spire;  le  départ  de  Teau  a  lieu 
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à  Là  partie  sopérieare  el  la  reotrée  à  la  partie  inférieure  du  serpen- 
tin. Les  tubulures  se  trouvent  à  rarrière  du  fourneau,  mais  si  ué- 
ee:k>itê  il  y  a.  on  peut  mettre  les  départs  à  Tavant.  Suivant  la  place 
%{iie  loaa^le fourneau  peut  être  lait  de  telle  façon  que  les  serpentins 
soient  suivant  la  larsreur,  les  tubulures  sont  alors  sur  les  parois  la- 
térales. 

Dans  tous  les  cas  les  serpentins  sont  portés  sur  des  fers  scellés 
dans  les  parois  de  l'enveloppe  en  briques. 

Le  fourneau  porte  comme  appareil  accessoire  de  sûreté  un  ma- 
nomètre métallique  (fig.  213)  disposé  de  telle  façon  que  lorsque  la 
pression  vient  à  s'élever  à  Texcès  ou  à  s'abaisser  au-dessous  d'une 
certaine  limite,  une  sonnerie  électrique  est  actionnée  el  avertit  du 
ilan^er. 


iffi^S 


a 


A^ 


Ki".  -14.  —  Vîisp  d'expansion  du  chaulTapre  microsiphon. 

\,i\  disposition  pout  (Mro  toile  qu'en  même  tciaps  Toïi  agisse  surlc 
rouisln*  «Tonlivo  ilo  Tair  do  oombustiou  pour  le  fermer  ou  l'ouvrir 
ol  i\\ns\  niliMilir  ou  ranimer  laction  du  foyer. 

Lo  Nas(^  d'(»\pansi(Ui  [{\ii\  214),qui  est  placé  au  point  le  plus  élcvo 
do  la  oiivnlation,  ost  constitué  par  des  tubes  on  fer  de  0,072/0,082  m., 
n\Oi'  rxtrômités  tnmooniques  permettant  leur  raccordement  sur  la 
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colonne  montanti»  par  riiileninHiiaiit^  iruii  hraiichoment  horizontal 
inférieur,    duquel  part  la  colonne   d ascendante'. 

Ce  branchement  porte  un  hoiuliiiii  cjui  sert  pour  le  remplissage 
et  indnpje  le  niveau  maximum  de  Tenu  tlans  le  vase  loi*s  de  Tarrût 
du  chaultage. 

H  faut  éviter  que  Teau  des  vases  ne  se  congèle,  ne  eircule 
pas,  ou  reste  froide  et  donne  par  suite  de  sa  rencontre  avec  les 
courants  chauds,  lors  de  la  modération  du  chauffage,  des  claque- 
ments  assez  violents.  A  cet  elïet,  les  tubes  du  vase  d'expansion  sont 
réunis  à  la  partie  haute  sur  la  colonne  montante  prolongée  de  telle 
façon  que*  la  vapeur  ou  Feau  chaude  provenant  de  sa  condensation 
passe  dans  le  haut  du  vase  sans  rencontrer  de  courant  froid. 

Ce  prolongement  liorizontal  supé- 
rieur de  la  colonne  montante  est 
recourhé  au  delà  des  tuhes  du  vase 
d'expansion  et  porte  un  l>ouchou  per- 
mettant le  départ  de  Tair  au  remplis- 
sage et  sa  chasse  au  moment  de  la  pre- 
mière mise  en  marche  de  rinstallation. 
Le  vase  d'expansion  peut  être  muni 
de  trois  rohinels,  Tun  placé  au  niveau 
que  Teau  doit  atteindre  h  froid,  le  se- 
cond nu  niveau  correspondante  latem- 
péniture  normale  de  marche,  le  troi- 
siènu*  a  un  niveau  où  l'eau  ne  doit 
jamais  arriver  ;  on  peut  aussi  y  mettre 
un  intlîcateur  de  niveau  d*eau  à  tuhe  de 
Fig*  215.  —  Vase  d'expansion    verre  et  à  clapets  de  retenue  afin  que 

à  soupBj.,*  pour  clmaffase  à    l'pau  nc  puisse  s'L-chapnerdaus  Tatmos- 
eau  il  petit  volume,  ^  *  * 

phèrc  en  cas  de  rupture  du  tuhe. 

IjC  vohime  du  vase  d'expansion  est  *^^' 7;  ^^  "^  *i*^  volume  total 

de  l'eau  contenue  dans  les  circulations  desservies  par  le  vase. 

(3ii  remplace  quelquefois  le  vase  d'expansion  par  un  appareil  k 
soupapes  (fig.  21ii)  tel  que  la  soupape  supérieure  s'ouvre  quand  la 
dilatation  se  produit  et  de  l'eau  s'éclnq>pe  ;  la  soupape  inférieure 
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s^  lAvf^.  tjimnil  la  lempêraiiire  do  IVau  diminue^  H  permet  ù  une 
quantilt'  nouvelle  de  liquide  de  rentrer  dans  la  eitrulîilion. 

Chauffage  Grouvelle-  —  Di^ns  ee  système  le  principe  est  un 

peu  ditlérent  de  celui   de  l*erkins.  C'est  en  réalite  un  ehauffage  A 
eau  ordinaire  mais  avec  une  eliandièi-e  spéciale. 


^m:^:mm^ 


Coupe  Ionien  lu  diuale 


Coupe  transversale 


Fig,  2JG.  —  Chaudi<>re  Grouvelle  pour  chauffage  h  eau  H  petit  volume. 


La  chaudière  est  placée  en  cave  à  un  niveau  inférieur  à  celui  des 

surfaces  eliaulfan les;  le  volume  d'eau  mis  en  circulation  doit  être 
le  plus  faible  possible. 
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Ceiii^  eau  doit  t^tre  élrvéo  i^mis  [irossion  a  unr  température  de 
ir>0  à  180"  C.ce  (|iii  permet  Femploi  de  surfaces  de  chauiic  de  petites 
dimeusioDs. 

La  chaudière  (fig.  21G)  est  formée  de  serpentins  en  fer  réunissant 
deux  coUerteurs, 


Fig,  217.  —  Robinet  jauge  du  chaulfage  i\  eau  k  petit  volume  système  Grouvelle. 


Cette  chaudière  est  placée  dans  une  enveloppe  en  maçonnerie, 
le  eomlïustîble  est  introduit  dans  une  trémie  formant  magasin  et 
bri^e  sur  nue  trrille,  partie  inclinée,  partie  horizontale. 

Le  réglage  de  la  combustion  se  fait  par  une  ouverture  A  vis  pla- 
cée dans  la  porte  du  cendrier;  des  arrivées  d'air  débonchant  au- 
dessus  de  la  errille  assurent  une  combustion  parfaite. 
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Du  collocleur  *îupt*rieiir  do  la  chaïKlirrc  partent  diverses  circu- 
[latiouH  sur  Ifisquelles  se  branchent  les  conduites  devant  distribuer 
Peiiu  rliîMidc  dïins  les  pointes;  d*autn»s  tuyaux  partant  des  pocdcs 
ramènent  Feau  refroidie  à  Ja  chaudière  par  le  collecteur  du  has. 

Le  très  faillie  voUnne  d'eau  permet  d'oljtcnir  un  cliauUage  dont 
l'enHeinble  est  esHentiellenieiit  rêL;lalile,  ta  pression  dans  la  chau- 
Idière  et  par  suite,  la  letupérature  de  l*eau  pouvant   v;uier  très  ra- 
pidement à  volonté.  De  plus  Teau  n'étant  pas  renouvelée,  les  in- 
crustations ne  sont  [»as  a  craitidrc» 

Les  tuyatix  employés  peuvent  être  de  très  petit  diamètre,  0,020  à 
0,060  ni.  extérieur^  suivant  Timportance  du  chauflage. 

Le  réglape  s'obtient  en  limitant  la  quantité  d'eau  passant  dans 
chaipie  surface  de  cliauHe  et  cela  au  moyen  d'un  robinet  jnn^ee» 
d'un  modèle  »pêeiid  placé  après  clmijue  poole  sur  la  canalisation  de 
retour  («tr.  ai 7). 

tlljac]U()  chaudière  est  munie  d'un  vase  d'expansion  fermé  par 
uno»<»upape  chargée  d'un  poids  suflisant  pour  ipreUe  ne  puisse 
w'ouvrîr  i|ue  l<u's«[ue  la  pression  pourrait  devenir  dangereuse;  un 
nianr»mèlre  à  contacts  électriques  placé  sur  la  chaudière  agit  d'ail- 
Umm  Hur  une  sonnerie  dès  que  la  pression  menace  d'atteindre  cette 
liuoic. 

Iv'iiu'onvéDient  de  ce  genre  de  chanOage,  surtout  lorsque  des 
i^urfiiccN  de  rliauiïe  «ont  placées  directement  d^ïus  les  pièces,  est 
«pi'il  Hi'si  paN  possible  tie  rendre  indépendant  le  chaullage  de  cha- 

tbj  iHî  (irnît  fermer  un  des  poêles  sans  augmenter  immédiatement 
bi  t*'m|M'»rniure  de  tous  les  autres* 

^rtmiirrage  Chlbouat.  —  Dans  le  chauffage  Chibousi(fig^  218), 

^d  *»•!  un  cluiuiïagc  à  eau  sons  pression,  mais  différent  aussi  du 

l'urltim*,  l»i  <  hiMidière  chI  formée  par  une  capacité   remplie  d'eau, 

IIMUdn  d'un  foyer,  l'U  tout  analogue  à  la  chaudière  à  eau  ordinaire. 

Au  dM«iHUii  de  cette  chaudière  est  un  récipient  sphérique  dans  le- 
iiUid  plonge  II*  tuyûu  de  départ  d'eau  chaude. 

I>  rén**rvuir  cuntient  nue  certaine  quantité  d'air  cantonnée  r\  la 
iillffli*  iiu|N^rieure. 
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Sur  la  conduite  d'eau,  au  départ  et  au  retour,  sont  disposés  deux 
évasements  spliériques  portant  des  soupapes  à  boulets. 

L'appareil  étant  supposé  en  marche,  î^i  la  température  de  Teau 
baisse  dans  la  chaudière,  le  boulet  placé  sur  le  départ  obstrue  celui- 
ci,  et  il  n'y  a  pas  de  circulation  du  liquide. 


Fig.  218.  —  Schéma  du  chaufTage  Chiboust. 

Quand  la  température  s'élève,  le  volume  de  Teau  augmente  et  à 
un  moment  donné  la  pression  de  Tair  comprimé  au  haut  du  réci- 
pient  sphérique  est  suffisante  pour  envoyer  une  certaine  quantité 
d'eau  dans  le  vase  d'expansion,  en  soulevant  le  boulet  supérieur. 

Par  suite  delà  diminution  de  pression  en  résultant,  dans  la  chau- 
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diêre,  le  boulet  iiift^neui'  s»:*  sniilrvc  k  son    ionr  et   la  circulation 
s'établit. 

Le  vase  d'expansion  est  une  hAt-be  fermée  dans  laquelle  la  pres- 
sion est  n^glée  pnr  un  maivoniètre  à  eau  sur  b»  parcours  duquel  est 
un  vase  portant  une  soupape  ouvrant  FéobappeDient  de  vapeur  à 
Tair  libre. 


CANALISA'ilOX  bV  iMMJVVMW.  A  l-^AU  A   IMaïf  VOLUME 


De  ce  que  les  serpentius  et  les  circulations  forment  un  seul  cycle 

continu,  il  est  impossible  de  faire  un  réglage  du  cbauÛage  micro- 
siphon eu  isolant  au  besoin  une  des  eireubilions  comme  on  le  fait 
dans  le  ehautlage  k  moyen  volume  en  particulier.  On  réalise  ton- 
tefois  ce  réglage  eu  linuicbant  sur  la  ligne  continue  de  tlislribution 
diverses  surfaces  cliauiTautes. 

Dans  le  cas  où  Ton  utUise  les  surfaces  de  chauffe  comme  hydro- 
calorifère avec  bourbes  d^émissio^ii  d*air  dans  les  locaux  cbaufTés  et 
sans  utiliser  aucunement  la  chaleur  due  au  rayomiement  des  surfa- 
ces, il  est  absolument  inutile  de  chercher  h  rég"ler  la  circulation  do 
Teau  car  on  complique  rinstallatiou  et  on  augmente  le  prix  d'une 
manière  notable. 

Mais  si  Ton  n  les  surfaces  dans  chaque  local  et  que  Ton  utilise  la 
chaleur  rayonnante»  il  est  indispensable  de  pouvoir  isoler  a  volonté 
les  poêles  de  la  circulation. 

Celle-ci»  dans  une  enceinte  chauffée,  comprendra  donc  deux 
parties,  l'une  qui  fonctionne  continuellemeut,cVst-à-dii'e  tantqneje 
foyer  est  allumé,  Tiiutrequi  ne  fonctionne  qu'a  certains  moineuts. 

La  température  extérieure  dans  un  mt>me  hiver  est  très  variable 
et  le  chauÔage  des  locaux  est  prévu  afin  de  fournir  une  tempéra- 
ture déterminée  lors  des  plus  g-rands  froids. 

Il  doit,  d'une  part»  compenser  les  pertes  dues  au  refroidissement 
provenant  de  la  transmission,  au  travers  des  parois,  de  la  clmleur 
de  l'air  chauiré  du  local  k  Fair  froid  exiérieur  ;  d*autre  part^  fournir 
a  l'air  de  ventilation,  dont  on  verra  Futimc  et  l'importance  ulté- 
rieurement, la  chaleur  nécessaire  pour  l*amener  à  la  température 
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de  rencointe  ;  oiiliii,  ô  In.  mise  en  marche,  il  doil  ericoiT  anjeuer 
tout  Vuiv  de  cette  enceinte  à  la  température  qu'il  est  nécessnii'e  de 
réaliser* 

La  finnutilé  de  elialeur  toujours  ri  fournir  est  celle  qui  doit  com- 
penser celle  ()erdoe  pur  les  parois,  par  conséquent  le  tnlie  de  cir- 
culation continue  pourra  être  disposé  contre  celle-ci  et  viendra 
répondre  à  ce  but  ;  il  ne  eliaufle  jamais  trop  car  sa  longueur  ne  sera 
ordinairement  pas  suffisante  pour  eomponser  les  déperditions  mu- 
rales lors  des  plus  grands  froids,  il  pourra  toujours  être  placé 
contre  ces  parois  sans  rien  gêner,  car  son  diamètre  extérieur, 
0,035  m.,  est  très  faible  et  il  n'amène  pas  d'encombrement. 


^Dispositions  des  surfaces  de  chauffe.  ^ —  Les  antns  quantités 
varial)les  de  chaleur  sont  alors  fournies  par  les  surfaces  de  chautrc 
ou  les  poêles  qui  peuvent  être  placés,  soit  dans  l'embrasure  des  fe- 
nêtres, soit  contre  les  murs  à  certains  endroits  appropriés^  afin  que 
Ton  puisse  les  utiliser  aucliaufla,i;'e  de  Tair  pur  appelé  de  rextérieur 
pour  se  déî^ager  dans  la  [Méce  à  cliautîer, 

llllllllltllllllllllllllllllllllllllll 
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Tuyau  â  ailettes  excentrées  eu  fer  pour  chauiïage  ii  eau  a  petit 
volume» 


Ces  surfaces  de  chaulFe  ou  poules  (fig.  219)  sont  constitués  par 
tubes  en  fer  de  0,025/0,035  m.  munis  de  lames  en  fer  à  embase  et 
frcttées  à  contact  intime  sur  les  tubes. 

Ces  ailettes  sont  excentrées  en  vue  de  réaliser  le  cliauITaire  mé- 
thodique de  Tair  qui  s'écbautre  à  leur  contact  et  aussi  afin  de  faci- 
liter répousseta^sre  et  le  nettoyage  des  surfaces  chauffantes  ;  les  ai- 
lettes ont  0J2o  m,  de  côté  car  elles  sont  rectangulaires. 

L'eau  qui  circule  dans  tous  oes  luhes  étant  à  une  pression  qui 
peut  atteindre  et  uîénie  dépasser  l»j  atmosphères,  les  ruptures  puu* 
vaut,  dans  les  habitations,  amener  des  accidents  très  isrraves,  il 
faut  que  la  ciuistructiou  soit  1res  soignée,  et,  avant  de  mettre  ces 
tuyaux  en  place  il  est  prudent  de  les  essayer  h  froid  à  une  pression 
liydraulitpie  de  75  à   100  ahnospliéres. 
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Ile  même  leh  joints  doivent  èti'e  fails  avec  heaucoup  de  soin,  ils 
sont  du  reste  spéciaux. 

Les  deux  tuyaux  a  n*uriir  (lig.  220)  sont  tiraudés  k  leur  cxti'é* 
inité»  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche,  ils»  ont  teuPK  extrémités  termi- 
nées Fun  en  hiseau,  l'autre  par  une  faeo  plaue.  La  re*uuk»Q  se  fait 
par  un  manchon  à  vis. 


aoB 


Fig.  220.—  Joint.  <i<?  liiyaiLv  pour  chaulTa^îe  à  eau  â  [ipIiI  vùlumo. 

En  vissant  lo  manehou,  on  mpinoclie  les  e\lrêuiités  des  tuyaux 
et  on  serre  jusqu'îi  ee  que  le  biseau  pénètre,  en  rentamant,  dans  la 
surface  plane. 

De  ce  que  lesdiam«^tres  de  tous  les  tuyaux  sont  lesmt^raes,  et 
que  divers  branchements  partent  trvin  môme  disfrihuteur,  il  est 
nécessaire  que  la  tuyauterie,  au  |>oint  dr  vue  de  son  parcours  et  de 
la  dilatation,  soit  étudiée  avec  beaucoup  de  soiiu 

II  est  indispensable,  si  Ton  suit  In  circula  lion  ru  passant  par 
n'importe  quel  branchement,  d'avoir  toujours  le  même  chemina 
parcourir  comme  lonirucuret  sinuosités* 

Chaque  fois  que»  par  suite  de  nécessité,  Tonne  pourra  pas  réaliser 
cette  condition,  il  sera  nécessaire  de  mc(tre,sur  la  conduite  de 
chemiu  le  plus  court  ouïe  moins  sinueux,  un  robinet  régulateur  que 
l'on  réglera  une  fois  pour  tontes  à  la  première  mise  en  marche  et 
qui  aura  pour  but  de  créer  une  perte  de  charge  suflisantc  pour  que 
Teau  chaude  passe  également  dans  cette  conduite  et  dans  les  divers 
branchements. 

Les  robinets  de  commande  de  cemc-cî  doivent  être  placés  sur  la 
conduite  de  retour,  c*est-à-dire  au  delà  des  surfaces  de  chaufleen 
suivant  le  mouvement  de  l'eau. 

Les  ligures  221  à  229  indiquent  diverses  dispositions  de  surfaces 
de  chantle  agencées  de  façon  à  réaliser  les  conditions  de  mouvement 
certain  de  Fean,  les  lettres  R  indiquent  les  robinets  décommande, 
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ries  robinets  rêtrulateurs,  ('.M  les  colonnes  niuntautes,   r,D  les  co- 
lonnes descendantes* 

Dans  la  disposition  Mig.  22^)  il  y  a  unré^ulalonr  sans  quoi  l'eau 
suivrait  In  conduite  pnneipalr  de  dislribution  sans  passer  par  les 
branchements;  dans  cette  disposition,  à  cause  des  dibitu  lions  iné- 
gales des  diverses  parties,  il  y  a  des  nioiiveuients  de  llexiun  des 
tuyanx  qni  sont'nuisibles. 


Fig.  â2l.  —  Schéma  de  ctiouITape  microsiphon  réglable. 

Ln  disposition  [ti^,  223)  remédie  à  cet  inconvénient  chïiqne  sur- 
face de  chantlV  étant  terminée  par  un  coude  qui  permet  la  dila- 
tation. 

On  pt*ut  reniart|uer  (pie  la  conduite  principale  revient  sur  elle- 
mên>e  poui-  redescendre  prcsde  la  colonne  montante  ;  ce  nest  pas 
nécessaire  mais  c*est  préférable  car  Ton  a  ainsi  toujours  la  même 
transmission  de  calories  au  commencement  de  la  conduite  de  dis- 
tribution comme  i\  l'antre  extrémité. 

(juand  la  surface  de  eliaufie  fournie  par  les  branchements  teb 
cpi'ilssont  indi<|ués  dans  les  schémas  222-223  n'est  pas  suffisante, 
on  peut  employer  la  disposition  (fisr.  224). 

Avec  des  circulabons  ainsi  ctaldJes,  les  surfaces  de  cliMuffe  de 
branchements  sont  généralement  placées  dans  l'embrasure  des   fe- 
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u^tivs«  e'est-à-dire  là  où  le  refroidissement  est  le  plus  considérable, 
mais  on  peut  aussi  les  placer  contre  les  murs  dans  des  enfonce- 
ments ou  des  enveloppes  spécialement  aménagées. 
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\  1^1   Jâu,  WM  ni  :Î2^.      Scliomas  de  tuyauterie  pour  chauffage  microsiphon  réglable. 

\\rr  uiir  nn>nin  coiuluito  de  distribution  on  peut  aussi  chauffer 
|ilM«ilniii«  liirmix,  clia((uc  prise  correspondant  à  un  local  si  le  poôle 
M  V«l  \\\\n  viM'K  la  r<MMHn%  ou  chaque  local  ayant  autant  de  prises 
\\\\\\  V  M  ilffniuUn'HHi  Ins  po(^lcs  sont  logés  dans  les  embrasures 
lift  rnllifh  ci. 

Mm  hoiil  (In  rnHl<^  auNni,  avec  une  môme  circulation,  chauffer  des 
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locaux  situés  à  des  étages  différents,  comme  l'indique  la  disposition 
(fig.  223). 
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Fig.  225.  —  Sc'iema  de  tuyauterie  pour  chauffage  microsiphon,  les  locaux 
chautTés  étant  à  des  étages  différents. 

Dans  les  circuits  précédents,  les  canalisations  et  surfaces  de 
chauffe  sont  toutes  placées  vers  une  même  paroi,  la  plus  refroidis- 
sante, il  peut  être  utile,  pour  certains  locaux  ayant  des  parois  re- 
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Fig.  2^6.  —  Disposition  schématique  en  plan  et  rabattue  d'un  chaulTage  h  eau 
microsiphon  réglable. 

froidissantes  parall(^les,   do  les  chauffer    toutes  ;  la  fig.   220  in- 
dique comment  Ton  peut  aménager  la  canalisation  si  deux  parois 
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sont  très  refroidissantes,  et  comment  ou  le  fait  lorsque  Tune  des 
parois  est  très  refroidissante  par  rapport  aux  autres  (fig.  227). 
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Fig.  "HT.  —  Tuyauterie  pour  chaufTage  microsiplion  réglable. 
{En  plan  les  tuyaux  sont  rabattus). 
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Ces  divers  exemples  nioiitrcut  que  Ton  peut  varier  à  Tinfini,  (Va- 
près  la  disposition  des  locaux,  la  (|uantilé  de  chaleur  à  fournir,  le 
nombre  de  pièces  que  l'on  peut  chauffer  avec  une  même  circula- 
tion, les  parcours  de  celle-ci,  à  la  condition  de  ne  pas  perdre  de  vue 
d'avoir  une  circulation  assurée  partout  éJ,^1lement,  soit  en  dispo- 
sant de  chemins  identi(pi'es,  soit  en  enq)loyant  des  robinets  régu- 
lateurs, et  de  ne  pas  oublier  de  mettre  des  bouchons  pour  l'évacua- 
tion de  l'air  lors  du  remplissage  à  toutes  les  parties  hautes  d'une 
circulation  ou  de  ses  branchements. 


Fig.  228. 
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Fig.  230. 

On  a  du  reste  indiqué  un  certain  nombre  de  dispositions  (fig.  228 
à  23 i)  qui  faciliteront  dans  beaucoup  de  cas  les  recherches  pour 
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trouver  le  parcours  répotidanl  nu  clieniin  IbiioriqucmeiU  parfait  cl 
réaliser  en  créant  des  perteî*  de  clmrges,  soit  par  des  Vég-ulateurs 

ou  des  siphons,  soit  en  opérant  le  réplag-e  proprement  dit  par  des 
robinets  favorisant  tel  ou  tel  parcours. 


f   tiM<M<l<«^MIU^4H**l**<<U>'H>lfiHIH»'lt*'H*H^*Mi»rlHUMIil 
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Fig.  232. 
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Pig,  234. 


finveloppes  des  surfaces  de  QhaufTe. —  Les  surfaces  de  eliaufTc 
sont  entourées  d'enveloppes  (tîg:.  235  à  237)  en  tiVlc  de  fer  ou  de 
cuivre,  dont  la  hauteur  et  la  saillie  sont  fonction  du  nunilire  de 
tuyaux  entourés»  On  laisse  f*'énéi"alement  entre  la  face  interne  de 
Fenveloppe  et  le  tube  supr^rieur  un  espace  de  t),  10  m.:  les  autres  di- 
mensions soni  fonction  de  la  nature  des  tuyaux  et  de  leur  jietite  qui 
est  de  0,005  m,  environ  par  mètre  ;  entre  les  ailettes  de  deux  tuyaux 
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à  lames  superposées  il  faut  nti  rsparp  <lr  OJilÛin.,  entre  une  ailette 
et  un  tuyau  lisse  de  tî,040  m,  également,  entre  ilêux  tuyaux  lisses 
0,050  m, 

L*éeartement  minimum  entre  la  paroi  verticale  et  Taxe  du  tuyau 
à  lames  le  plus  proche  est  d'au  moins  0J>80  m.;  entre  cette  paroi  et 
l*a\e  du  tuyau  lisse  le  plus  proche  0,040  m* 

Ces  dimensions  minimum  servent  de  base  pour  déterminer  la 
place  des  tuyaux  k chaque  surface  de  chaiiOe  ainsi  cpif*  la  hauteur 
au-dessus  du  sol  de  la  i^rculation  à  son  départ  de  la  colonne  des- 
cendante ou  montante. 


f  i^\  %VÔ.  —  UjspOiîiUuri  d  une  eiiveiù[ipe  pour  surface  tJe  chaulla  à  euiissiuii  d  air  ciiaulle. 


Les  tuhés  sont  portt'^s  par  des  supports  en  fer  forgé;  il  en  faut 
deux  par  surface  lamée  et  uu  par  deux  mètres  de  tuyau  lisse  eu 
moyenne. 

Ces  supports  ont  la  forme  de  demi-colliers  ou  de  colliers  et  sont 
ou  scellés  dans  les  murs  ou  fixés  au  plancher  par  des  boulons.  Ils 
doivent  être  placés  de  faeunà  permettre  les  mouvements  que  peut 
prendre  la  canaJisalion  sous  rînfluence  de  la  dilatation. 


262 


TRAITÉ  DE  CHAUFFAGE  ET  DE  VENTILATION 


Les  enveloppes  en  tolc  des  surfaces  chauflantes  (fig.  236)  sont 
constituées  par  des  panneaux  longitudinaux  en  tôle  ajourée,  séparés 
entre  eux  par  des  fers  plats  (0,040/0,007  m.)  formant  montants.  Ces 
fei*s  plats  sont  lixés  à  la  partie  inférieure,  par Imtermédiaire de  vis, 
sur  un  tasseau  en  bois  (0,010/0,040  m.),  vissé  lui-niême  sur  le  par- 
quet du  local,  et  sont  réunis  à  la  partie  supérieure  par  une  cor- 
nière (0,018/0,018)  sur  laquelle  vient  reposer  la  tôle  supérieure 
de  Tenveloi^pe  (0,0025  m.)  fixée  d'autre  part  sur  un  tasseau  en  bois 
tenu  au  mur. 


Fig.  236.  —  Enveloppe 
de  surface  de  nhuutTe. 


Fig.  238.  —  Supports  en  for  ror<:é  pour  canalisations  d'eau  chaude. 

A  lapartiebasseon  met  un  fer  plat(0, 055/0, 007m. )formant  plinthe, 
et  à  la  partie  supérieure  un  autre  plat  et  un  mi-rond  formant  corniche. 

Les  panneaux  en  tôle  sont  placés  de  façon  à  venir  s'appuyer  in- 
térieurement contre  les  fers  plats  du  haut  et  du  bas  et  les  montants; 
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ils  repoîsenl  sur  le  tasseau  du  Ims  elsout  loniiss  parties  taquets  cjucj 
loii  peut  manœuvrer  a  lakle  d'un  earré. 


Ils  sont  ainsi  drniuntahlcs  [mur  peroieitro  la  visite  de  la  tiiyaU' 
lerie. 
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A  rendroit  du  robinet  de  b ranch o ment  la  tôle  porte  une  ouver- 
ture spécialenioiit  atiiénugée  pour  passer  le  vdvvé  d'une  clef  appro- 
priée à  la  manœuvre  de  ce  robinet. 


1[ 


^v^^%^3^3:sr 


Fig.  341,  —  Disposition  schématiqne  d*iin  cliauiïage  â  eau  à  peliL  volume 

(Sèe  de  Lille). 

Cette  enveloppe  porte  (p]el4juefois  une  tAle  de  protection 
fixée  k  la  cornière  du  liant  et  à  la  partie  inférieure  du  lasseau  du 
mur* 

Avec  ce  système   de  meubles  on  n'utilise    que  la  c  lia  leur   de 


chauffaOï:  vm\  vvav  cwwmi 
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rayonQenic»iil  tUi  pttt^lfv.  Il  y  a  souvent  iiiférêl  à  avoir  une  ùuiissiuu 
d'air  chaud.  Ou  mnditio  aioi*s  \c  meuble  en  conséquence  (fier.  236). 
A  la  partir  basse  est  percé  dans  le  mur  un  nondiiit  de  prise  d*air 
débouchant  à  l'êxlérieur  et  fermé  par  une  urille,  L'air  extérieur  ar* 
rivant  i»nr  ce  conduit  s'éh'^ve  en  léchant  uni*  tùle  recourbée  i*  angle 


druit  et  située  h  (>J>20  m.  en  arrière  et  Hu-dessus  des  surfaces  de 
cbauHV\  il  vient  s*échapper  par  la  partie  supérieure  des  panneaux 
ajtnirés,  entre  la  paroi  supérieure  de  la  t<Me  recourbée  à  an- 
gle droit  et  le  plafond  de  l'envidôppe,  Inw  tôle  pleine,  placée  à 
Farriére  de  cette  partie  ajourée  permet  de  supprimer  a  vohinté 
rentrée  d'air  chaniFé, 

La  l(Me  recourbée  est  lixée  sur  une  cornière  '0.018  OJUS  m.) 
mtermédiaîre  reliée  elle-même  aux  montants  en  fiT  plat,  cornière 
que  l'on  trcouvre  d'un  phd  (0,0o0/0,007  m.)  et  d'un  mi-rond  pour 
former  moulure. 

Il  est  absolument  indispensable  que  les  robinets  soient  étanches. 
l*our  ceux  qui  sont  l'aremcnt  mnno'uvrés,  comme  les  régulateurs, 
il  est  prudent  dVnformei' leur  clef  dnns  un  boisseau  fermé  par  un 
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chapeau  dont  le  bord  vient  s*appuyer  sur  une  bague  de  plomb 
lo^ée  dans  une  ramure  :  le  serrage  du  ehapeau  assure  rétanchéité 
complète. 

Les  robinets  souvent  manœuvres  doivent  .conserver  leur  tige  de 
manu'uvre  apparente  :  il  est  nécessaire  que  la  partie  cylindrique 
de  cette  tiire  traverse  un  presse-étnupes  de  grande  longueur  à  gar- 
niture ^^  c**mpi:*rtant  bien  à  la  chaleur  et  i*estant  trèsétanche. 

Pour  déterminer  l'importance  de  la  surface  de  chauffe  on  compte 
sur  un  rendement  de  1000  calories  par  mètre  carré  de  tuyau  lisse 
soit  1 10  calories  par  mètre  courant  et  pour  les  tuyaux  lamés  500  ca- 
lorie* par  mètr>^  carré.  si>it  600  calories  par  mètre  courant. 

Ces  chîffres.qui  seraient  plutôt  faibles  au  commencement  de  la 
clri'ulAtion.sont  trvp  forts  vers  la  En,  aussi  est-il  utile  de  forcer  la 
suKaiv  de  oliautle  trouvée. dans  le  dernier  tiere  de  la  conduite  et  de 
K»  diir.ir.uer  dans  le  premier. 

Les  ;^\ autans  du  système  de  chautlage  à  eau  à  petit  volume, 
Sv^nt  ceux  du  chauffage  à  eau  à  grand  volume  avec  rélasticité  en 

l:  n.*  î\cxc>>ile  pas  de  chautfeur  mécanicien,  pas  plus  du  reste 
.j.;/  !c>  Autres  s\ sternes  à  eau.  il  est  faihh*  de  dépense  (reiitreticMi, 
v.:a:s  \\  *st  dAiicereux  en  cas  de  rupture  dans  les  conduites. 

Kr:  hîxcr  il  \  a  lieu  de  pivndiv  beaucoup  de  précautions  pour 
.\.'..  V  vj/a*  leau  i\c  iièle  jHMulant  Tarrèt  du  chautlage. 

^i  icrt.^iucs  conduites  sont  exposiies  au  fiiud  il  est  même  pru- 
^icr.t  *ic  toiyours  maintenir  un  peu  de  feu  dans  le  foyer. 

l\-%bt^-\u  a**  •^vAUtage»  et  inconvénients  du  chauffage  à  eau . 

li  n  v*>!  iMx  iî\utilc  de  divsser  un  taldeau  synoptique  des  avanta- 
Kx  >  x't  iv.s',^ '.xi'tnrutx  dc>  >\  sternes  de  chaulFageiieau. 

liuHn\v^iù#ut»  Avantages 

l^,'|vr.x.^  diuxiallatiouclexee.  (îrande    régularité    du  cliauf- 

t  .K't  Wwi  .\  se  pïN^luuv    ^sauf  fage.  dans    toutes  les  parties  de 

p..;...  :.'  V  h.uïiîax^^  »^  p*  til>  tid^^sV  la  pièce. 

Pi.MUMdixMMUiMU  W\\\  A  M^  piv-  Air  pur  et  sain  k  température 

,;,rîo  .vuit|VMU   le  chautVa.ce  i\  motlérée. 

»  hu  inl^o'*'  Possibilitéde  porter  la  chaleur 
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Manque  delà  gaieté  du  feu  ap- 
parent. 

Appariomenis  exposés  h  des 
fuites  d'eau. 

Danger  dVxplosions  de  rui>- 
tures  (avec  le  chauffage  à  petits 
tubes  surtout). 


à  de  grandesdistances. 

Egalité  du  chauflage  des  piè- 
ces dans  toutes  leurs  parties,  pas 
de  courants  froids  comme  avec 
les  cheminées,  poêles,  etc. 

Peu  de  travail  h  faire  pour  les 
domestiques. 

Peu  de  combustible  brûlé  si 
la  chaudière   est  bien  comprise. 

Facilité  d'avoir  dans  tous  les 
appartemements  de  l'eau  pour  les 
bains  et  les  lavabos. 

Pas  d'impureté,  ni  de  pous- 
sières, comme  dans  Vair  arrivant 
par  les  bouches  de  chaleur  des 
calorifères  (saufpour  les  hydro- 
calorifères). 

Pas  de  foyers  dans  Tapparte- 
ment  nécessitant  l'intervention 
des  doni<*stiques  pour  l'entretien 
et  le  nettoyage. 

Possibilité  de  placer  les  surfa- 
ces de  chauffe  d'après  la  forme 
des  emplacements  dont  on  dis- 
pose. 

Suppression  des  cheminées  qui 
fument  et  détériorent  les  appar- 
tements. 

Suppression  presque  absolue 
des  chances  d'incendie. 

l^ossibilitédecombattre  le  froid 
là  où  il  se  manifeste. 
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■i-^s  :::;.^nvHni»:»nts  ci- 
irj'^^.  Il  iliîitaDoe  de 
L   r^   :         :•    r^    ::!:->-.  -''.  diii'i  Ii^s  irraudes 


:'^:!.  :i  :■  i: 


"ri::.  ■    i    il»*s    >iijrliûns 
.:•:•••  'imitant  un  piTscii- 


i    ■    .'      'K'iu  :i  iiup  di**taiiO(' 

.    .      •.:  i:-raIfMii»Mit   la  va- 
*  *  :■:':  »'i:viiliTavt»o  une 

>.  '.«  :■?•  >^:.'îi  "If^  la  vapoiir 
«    '    .  ^   :v.  iîulivs  piMto>  de 

■•».•.  1  i2  kirs  permet  de 
•.:.:  •.  il'  i;:su'  même  des  eii- 
V-*.  :::-•  '.emploi  de  conduites 

,ir   .\^*.s  \jueiit,    peu  encom- 


^  ;--.:.*"''^  li''  ohaleur  le  plus  éeo- 
.V   M  "  *  %*:.it  liquide,  une  énorme 

••.'  .i:^  vapeur,  en  passant  de 
.•  •-'••,  en  etTet  : 
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521  calories  à  la  pression   de  1  kg., 

516        —  —  1,5  —     . 

511         —  _  2  _ 

505        —  —  3  —         • 

:iO()        _  _  4  — 

soit  cil  moyenne  500  calories. 

Un  chauilage  à  vapeur  comporte  :  1°  un  organe  de  production  de 
y-dpcuv,  dit  (/énéraleur  ou  cliaudirre  à  vapeur  qui  sera  placé  dans 
un  local  détermine,  établi  dans  des  conditions  spéciales,  réglées 
parle  Décret  de  iHSii  ;  2^  uug  série  du  canalisations,  dont  le  but 
est  de  répartir  la  vai)eur  suivant  les  besoins,  et  de  ramener  Teau 
condei^ée  à  la  chaudière  ;  3^  les  appareils  de  chauffage  ou  surfa- 
ces chauffantes,  et  leurs  accessoires. 


CIIAUDIEllES  A  VAPEUR. 

Les  chaudières  à  vapeur  se  divisent  un  quatre  classes  ; 

r  Les  chaudit'res  t)  foyer  extérieur,  avec  circulation  des  produits 
de  la  combustion  i>resque  complètement  à  Textérieur  ;  la  chaudière 
à  bouilleurs  en  est  le  type  classique. 

2*  Les  chaudières  à  foyer  intérieur  et  à  gros  tube  ;  type  :  la  chau-- 
dière  Cornwall. 

l)^  Los  chaudières  à  foyer  intérieur  et  à  petits  tubes,  o\x  chaudières, 
tubulaires  dont  le  type  est  la  chaudière  de  locomotives. 

4"  Lcîs  chaudières  à  faible  volume  d'eau  ou  à  vaporisation  rapide, 
désignées  ordinairement  sous  le  nom  de  chaudières  multitubulaires 
inecplosibles. 

Les  chaudières  de  cette  dernière  classe  sont  seules  utilisables  dans 
les  installations  de  chaufTage,  à  cause  "de  leur  qualité  de  monter 
rapidement  en  pression  ;  c'est  une  conséquence  deleiir  faible  volu- 
me*, d'eau,  (jui  permet  de  les  placer  là  où  on  ne  pourrait  mettre 
une  chaudière  d'une  autre  classe,  et  fait  aussi  que  les  explosions 
sont  moins  dangereuses  qu'avec  les  autres  types. 

Toutefois,  ce   faible  volume  d'eau  ne  permet  pas  une  réserve  de 
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2"  Les  iubea  iévbeurs,  venant  angmeuter  la  surfaco  do  vapori- 
^tkm  dans  le  tuiK  où  le  réservoir  de  va|>eui"  a  des  diniciiHion!» 
reslreinlos,  ou  liien,  aii-des*<us  du  faisceau  lubulaire,  nu  grand  ré- 
servoir fie  vapeur  avec  é/ttiraleur  on  donhle  grillf*  tamisant  la  va- 
peur, et  la  sépnraiit  iii/(-auii[iieiuçut  deleaiK 

3"  Li*  foyer  àeharf/emeni  coniinré,  à  trémie,  établi  de  façon  à  obte- 
nir ïiiic  combustion  aussi  répUierc   cl  aussi  parfaite  ciuc" possible». 


Fig,  5^3,  —  <:hauriière  miiliiiubulaife  de  Naeyor  4  tubes  sécheurs 
,  e(.  là  loyer  ft.  char^'etiieal  continu, 

4*  Le  réf/ulateur  automatitfue  fTalimentatwn, 

Les  ditTérciitcs  chaudières  employées  ax;tuelb*m(mt  danslecbauf- 
fago  sont  les  chaudières  de  Naeyer,  Bellcvillc,  (*ull^t,  Rosei. 
Terme  et  Deharbe,  Montupet,  Habcock  et  Wilcox,  etc.»  pour  les 
jGrrandes  înstallatioîis,  les  ciiaudières  Field,  TrêpaïHloiw ,  etc., 
pour  tes  f>etites  iustallafiiMis  :  les  pi-i^micres  sont  bonzontales.  les 
secondes  verticales  (tig.  242  à  %M\)* 
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liquide,  capable  de  former  valant  de  elrnlour  et  de  mdintenir  cons- 
tante la  proHsion  dans  la  chaudière,  linsijuc  la  consommation  de 
vapeui' varie  dans  des  tîmiles  étendues,  ainsi  «pi'il  arrive  pour  un 
cliaulliipe.  La  défienseile  vapeur  aiigrnentnnt.  il  peut  y  avoii'des 
enti'aliiements  d'eau  qu'il   est  indispensable  d'éritcr. 


Fig*  242.  —  CliRudière  multituhulaire  de  Naejer  ù.  reservolV  de  vapeur. 

[.a  eliaudièrr  nniliitubnlaire  est  en  outre  très  peu  stable  ;  un 
rien  r  influence;  le  ehar^srf'ment  intermittent  de  la  grille^  la  conduite 
îrréguli^re  du  feu,  Falinientation  de  IVau.  Il  j\a  de  plus  à  craindre 
les  incrustations* 

L'avantage  de  la  rapide  mise  en  pression  étant  suffisant  pour 
motiver  dans  les  installations  de  chaulTa^e,  le  choix  des  chaudières 
multitubulaires,  il  faut»  pour  remédier  aux  inconvénients  signalés, 
employer  des  appareils  spéciaux,  qui  sont  : 

V  Le  déf^ntetir  (irfmpew\  ayant  pour  but  de  maintêTiir  rnns- 
tante la  pression daij,s  les  canalisations  jjuelle  que  soit  hi  variation  de 
,  pression  de  la  chandièrc,  entre  certaines  limites  du  moins. 


CIIAUKFAGH  PAR  LA  VAPEUR  SOUS  PRESSION 


273 


tion  ttussi  peu  tumaltiieuse  que  possible,  un  iieltoyiigi^  fucilr,  des 
j(»inls  sûrs,  ne  risquant  [*as  ch>  lAclier  et  (ramener  ainsi  des  acci- 
dents qui  peuvent  enlrahier  n»oii  d'iMunnie. 


i 


1 


Fjg»  246.  *-^  Assemblagû  des  éléments  daoB  la  chaudière  Belle viUi. 


Fig.  2(7.  -*  Assemblage  des  élAuients  dans  la  chaudière  Collet. 

18 
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TnuTtr  îif:  chauffage  kt  m  vkintilatiox 


Au  (loiiit  dr  vue  tie  rusajs:c,  on  peul  iliiv  t|u*rlh»s  ont,  ^i  cous- 
tructiun  égaleiiirnl  soignée,  les  iniHiifs  qualîtt^s  ot  les  mêmes  iu- 
couvénients. 

^^  M.     I 


Fig.  t*V.  —  Assemblages  des  éléments  de  k  chaudière  de  Naejrer. 


Fig,  245.  —  CliiiudR'iv  iiujiiilubuh.irQ  BelJevîUe. 
Ce  qu'il  faut  rechen'lit-r,  ilaiis  ces  chaudières,   c'est  une  éhulli- 
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lion  aiissi  [>(*u  liirnultut^iisr  tju*'  possiblr,  un  iieHoyage  furîlc,  de»* 
joints  sûrs,  no  ïisquîiiit  jias  tir  lArJirt"  oi  (raiiieiier  ainsi  dos  acci- 
dents qui  peuvent  enti'ainer  UHjrt  d'homme. 


1 


1 


Fig.  24(>.  —  Assemblage  fies  éléments  dans  la  chaudière  BelleviUe. 


Fig.  217*  —  Asseffibliige  tles  eléinonts  dans  lu  chuudiyfe  Collet, 

18 
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Tig.  i48.  —  Chaudière  multilubukîrc  Collet, 


CONSTRUCTION    DES   CHAITUKRES   A   VAPEUR 


Au  point  de  vue  de  h  coiislmrlioii,  cv  qui  a  vie  dit  pour  les 
chaudières  à  eau  est  applicaUlr  aux  chaudières  à  vapeur. 

11  faut  percer  le  moiiis  de  tubulures  possible,  mais  il  faut  mettre 
toutes  celles  qui  sont  nécessaires  pour  la  prise  de  vapeur,  pour  les 
deux  SDupapes  de  snreté  (lig.  257),  pour  le  mauumtdre  (fig.  2o8), 
pour  les  deux  indicateurs  de  uiveau  d'eau  (lig.  259j,  pour  le  tuyau 
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JL  â 


Fig.  249,—  Chaudière  Terme  et  Dehirbe. 


IF 


^<U 


Fig.  ÎSOt  —  AâsemS' 


lemenls  dans  la  chau'Hère  Terme  et  llehtirbu. 
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dalimentation  iqiii  doit  port»*r  \m  chprt  de  retenue)  et  pour  le 
tuyau  de  vîdauge.  On  perce  en  outre  les  ouvertures  {trous  à  maiiu 
trous  d'hooime  en  nombre  suftisaut  pour  pouvoir  nettover  \h  chau- 
ilière,  et  les  orifices  pour  les  appareils  spéciaux,  tels  que  lo  régula- 
teur autoTnati*|ue  d'îilinientation,  etc. 


\jï  eluiiidière  es!  un  nppareil  qui  prête  à  des  accîflents  toujours 
^^-rav^H,  di^s  :  1"  à  des  vices  de  construction;  2°  a  des  altérations 
(M'iNlndt^H  pendant  le  fonctionnement  ;  3"  h  la  mauvaise  conduite  du 
IVu  e»  il  lîi  mVligence  du  chaufleur. 

l^M    iiinstriiclioii    doit   être  faite    avec    îles    tAles   de  premier 
l'Iioix,  Jiyaui  liien  les  épaisseurs  voulues;  il  faut  que  les  armatures* 
fti»ieut  lie  lHinn<^  qualité  ri  hmi  placées,  que  les  tôles  n'aient  pas  de 
pailles,  on  que,  iln  moins,  elles  u*cn  aient  pas  d'une  profondeur 
liMMe/  ^«^l'aurie  |H*ur  occasionner  des  accidents, 

U^t  rivnre  duil  être  trfo'ée  el  le  percement  fait  avec  le  plus  grand 
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Fig.  252.  ^  El...... 


laufîu'te  HostT, 


Fig,  253.  —  Chaudière  mnllilubulaire  Montupel. 
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soin  possible;  les  trous  des  riveis  seront  parfaitement  en  ligne, 
Seins  quoi  Touvrier  est  obligé  de  les  amener  en  face  l'un  de  l'autre 
en  enfonçant  dans  les  trous  des  broches  en  acier,  ce  qui  peut  ame- 
ner des  criques,  et  enlèvera  la  rivure  toute  garantie  de  sécurité. 

Les  chaudières  à  vapeur  sont  souvent  entourées  d'une  enveloppe 
en  maçonnerie,  qui  doit  être  faite  avec  des  matériaux  de  première 
qualité. 


Kl^r.  \?ni.  -  CliiuiHii^ro  Field.         Fig.  S»5.— Elément  de  la  chaudière  Fiold. 

Ki»H  wwwn  i\\\  foyer  doivent  avoir,  au-dessus  de  la  grille,  un  fruit 
liilrnil  ch»  1")"  i\  5lO'\  et  (Mn»  construits  de  foçon  k  pouvoir  être  rn«- 
InilM  Faeilement. 

liiH  piintiN  laléniles  doivcMit  (Mro  montées  en  briques  réfractaircs 
^U^  0.1 1  m.,  ini  moyen  d(»  liriques  en  biseau,  afin  de  monter  lepare- 
\\\ru\  iiM'Iiné,  nver  des  bri(|u«»s  de  même  épaisseur,  disposées  avec 
\vH  JiiiiilH  |irr|M»iMlienlMires  h  ce  parement. 
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Les  briques  on  biseau  doivent  6ive  placées  de  façon  que  la  sur- 
face du  côté  du  feu  soit  lisse  et  intacte  ;  tous  les  joints  en  contact 
avec  les  flammes  seront  garnis  do  coulis  réfractaire. 

On  donne  à  la  maçonnerie  du  fourneau  une  épaisseur  do  0,35  m.  ; 
quelquefois  mémo,  pour  diminuer  les  déperditions  par  les  parois 
murales,  on  fait  des  murs  creux,  reliés  entre  eux,  do  place  eu 
place,  par  des  briques,  et  laissant  un  vide  do  0,04  à  0,05  m. 


Fig.  258.  —  Manonirtre  métallique. 


Lors(|uo  plusionrs  chaudiôros  sont  cote  à  roto,  la  paroi  latérale 
d(î  l;i  inaronnorii»coiininin(»-au\  deux  cliandioros  a  0,33  m.  d'épais- 
seur. 

Il  est  nérossairi»  de  laisser  des  ouvertures  eu  nombre  suffisant 
|)our  Ir  iiettoyaire  des  carneaux  de  fumée  ;  ces  ouvertures  sont  bou- 
chers, a|)rrs  coup,  par  nu  simple  l)loca^*'e. 

Pour(»in[)erlH»r  la  dislocation  des  fourneaux,  ou  les  arme  à  Tex- 
téricnr  au  moyen  de  montants  en  fer  ou  en  fonte,  placés  de  c6té  et 
d'autre  du  fourneau,  et  scellés  dans  le  sol  à  une  profondeur  de 
i)M)  à  O..'i0  m.  ;  ces  montants  sont  reliés,  à  la  partie  supérieure, 
au-dessus  de  la  maronnerie,  par  des  tirants  avec  boulons. 

(a*,  qui  a  été  dit  pour  les  portes  de  foyer,  etc.,  loi-s  de  l'étude  des 
rliaudiér(*s  à  (»an,  est  a[)pli(*al>le  aux  chaudières  à  vapeur. 
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ALTERATIONS   DES    CHvVUDIERES 


Pendant  la  iiiarehe,  les  alténitions  proviennent:  soit  de  TalrniV 
sèment  tlii  plan  treau  dans  la  eliandi^'^re,  iJ  y  a  alors  snrchauUe  de 


Fig*  259.  —  larlic*U«ur  ilo  niveau  d'eau  h  lube  de  verre  elàjoÎDU  conique^ 
In  tr>le  on   des    Inhes,  et   [irodnrtiôn  de  Imsses.   fissures  et  dêclu- 
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rures  :  soit  d'une  vaporisation  trop  rapide  ;  soit  encore  des  entraî- 
nements de  vapeur  dans  des  espaces  trop  étroits,  réservés  pour 
la  circulation  de  la  vapeur  et  de  l'eau;  les  tubes  doivent  donc 
être  en  pente  de  Tarrière  à  l'avant  de  la  chaudière* 

Si  l'on  alimente  la  chaudière  avec  des  eaux  gérasses,  cal- 
caires, etc.,  il  se  produit  des  incrustations,  empochant  le  contact 
de  la  tôle  ou  du  fer  avec  Teau,  et  pouvant,  par  suite  du  phénomène 
de  caléfaction,  produire,  A  un  moment  donné,  des  explosions  dan- 
gereuses. 

L'ênumération  de  ces  défauts  montre  qu'avec  une  bonne  cons- 
truction et  des  appareils  automatiques  de  chargement  de  combus- 
tible et  d'alimentation  d'eau,  en  visitant^  tant  intérieurement  qu'ex- 
térieurement la  chaudière,  on  peut  éviter  d'une  manière  absolue 
les  accidents.  Mais  comme  il  peut  se  produire  des  défectuosités 
avec  les  appamis  automatiques,  il  est  indispensable  d'avoir  un 
chauileui'-nuVanicion  veillant  continuellement  à  la  marche  de  la 
chaudièi*e. 


AI'I>.\RB1LS  ACOBSSOmRS    DANS   LM   CHAUDIÈRES 

Lo  ohauHVur  a,  pour  se  sruider  dans  la  marche  à  donner  à  sa 
ohaudièiv  : 

Manomètre.  —  l^Le  manom^ire,  ou  appareil  indicateur  de  la 
pivssion  dans  la  chaudii»iv.  Il  est  généralement  métallique,  et 
porte  une  llèche  n>ugo  indiquant  la  pression  A  ne  pas  dépasser 

vtig.  i:>s^. 

Indicateurs  de  niyeau  deau.  —  2°  Les  indicateurs  de  niveau 
dtiW.  au  nombre  do  deux,  pouvant  être,  soit  î\  tube  de  verre,  soit  à 
fht(nn\  siùt  î\  robinrts  \^ti^,  359^. 

Si  le  niveau  d'eau  est  i\  tube  de  verre,  il  doit  être  aménagé  de 
laoon  que,  si  le  tube  vient  A  se  briser,  on  puisse  facilement  fermer 
A  la  main  la  couununioation  supérieure  entre  la  chaudière  et  le  ni- 
\eau  d'eau,  tandis  que  la  fermeture  ^e  la  communication  inférieure 
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a  lieu  automatiquement,  au  moyen  d'une  soupape,  de  façon  à  em- 
pêcher la  sortie  de  Teau  ;  le  tube  de  niveau  d*eau  est  en  cfiFet 
en  communication,  j^  la  partie  supérieure,  avec  le  réservoir  de 
vapeur,  A  la  partie  inférieure,  avec  Teau  de  la  chaudière. 

Le  niveau  d'eau  A  flotteur  peut  être  employé  concurremment 
avec  le  précédent,  car  on  peut  Taménag^er  de  façon  à  agir  sur  l'ap- 
pareil d'alimentation  ;  il  joue  alors  le  rùle  de  régulateur  automati- 
que d'alimentation. 

L'appareil  à  robinets  se  compose  de  trois  robinets  fixés,  l'un  h  la 
hauteur  normale  de  Teau  dans  la  chaudière,  les  deux  autres,  l'un 
h  0,02  m.  au-dessus,  l'autre  h  0,10  m.  au-dessous  de  ce  niveau. 

Dans  tous  les  cas,  le  Décret  de  1880  impose  deux  indicateurs  de 
niveau  d'eau,  dont  l'un  à  tube  de  verre,  disposé  de  façon  a  pou- 
voir être  facilement  nettoyé  et  remplacé  au  besoin. 

Soupape  de  sûreté.  —  La  chaudière  est  munie  de  deux  sou- 
papes de  sûreté  (fig.  257),  qui  doivent  se  soulever  à  l'instant  exact  où 
la  vapeur  atteiut  la  pression  limite  indiquée  par  le  timbre  de  la 
chaudière,  (les  soupapes  doivent  avoir  chacune  une  section  suffi- 
sante pour  écouler  toute  la  vapeur  pi*ocluite  h  ce  moment. 

Le  diamètre  des  soupapes  de  sûreté  se  détermine  par  la  relation 
empirique 


.s*  étant  la  surface  de  chauffe  totale,  nia  pression  effective  ou  numé- 
ro du  timbre,  d  le  diamètre  de  la  soupape. 

La  largeur  du  siège  ne  dépasse  pas  0  mm.  6  pour  les  petits  dia- 
mètres et  2  mm.  pour  les  grands. 


DÉTERMINATION    DES    ELEMENTS   D^UNE    CHAUDIÈRE 

La  détermination  de  la  surface  de  chauffe  d'une  chaudière  à 
vapeur  se  fait  en  comptant  sur  une  transmission  de  8000  à  10000 
calories  par  m*,  soit  15  ù  20  kg.  de  vapeur  produits  en  moyenne. 
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On  compte  sur  une  vaporisation  moyenne  de  8  à  9  kg.  de  vapeur 

par  kg.  de  houille,  et  sur  une  section  de  grille  de  1  m'  par  75  à 

100  kg.  de  houille  brûlée  à  l'heure. 

P 

La  section  de  la  cheminée  est  donnée  par  la  formule  :  S= =. 

^  iOOv'lI 


^"'       400  à  500 
hauteur  de  la  cheminée. 


P  étant  le  poids  de  houille  brûlée  à  Thcure,  H  la 


Jlt§|It=3-» 


Fig.  260.  —  Installation  d'un  séparateur  d'eau  et  de  vapeur. 
A,  séparateur.  —  1^,  purgeur. 


La  section  des  carneaux  doit  ôtrc  environ  0,25  de  colle  de  la 
grille  ou  0,50  de  sa  section  libre  ;  quelquefois  môme  on  dcmne  au 
premier  carneau  0,75,  et  au  deuxit^me  0,60  de  cette  section  libre. 
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système  Getieste-Hencher 

CAI<ALISAT10N    DE    LA    VAPEUR 


La  vapeur,  au  sortir  de  la  chaudière,  est  disli  ibuée  par  nrie 
canalisation  métallique.  En  principe,  rette  vapeur  doit  circuler 
danj*  le  même  sens  que  Feau  condensée,  afin  d'éviter  les  claque- 
ments, cjui  se  produisent  h  la  rencontre  des  deux  courants,  quand 
lesiluides,  eau  et  vapeur,  circulent  en  sens  inverse  ;  le  mouvement 
doit  donc,  pour  les  dcu\,  être  dans  le  sens  de  l'oction  de  la  pe- 
santeur, c'est-à-dire  de  haut  en  bas, 

11  y  a  par  conséquent  utilité,  au  départ  de  la  chaudière,  ù.  faire 
monter  directement  la  vapeur  an  point  le  plus  élevé  des  locaux 
à  desservir,  c'ésl-à-dire  dans  les  combles,  et  à  établir  à  cet  étage 
la  circulation  de  distribution. 

La  place  de  la  coloune  montante  n'est  pas  quelconque*  Elle  est 
»ou\^cnt  déterminée  par  raménagenienl  même  du  bâtiment;  à  cause 
des  claquements  dont  il  vient  d'être  parlé,  et  qui  se  produisenttou- 
jours  dans  les  colonnes  montantes,  il  y  a  iulérét  à  les  faire  passer 
dans  les  cages  d'csccdier. 

Dans  le  chemin  horizontal  à  suivre  entre  la  chaudière  et  la  co- 
lonne montante,  il  peut  être  utile,  tant  ri  cause  de  la  jjcnte  qui  est 
de  3  mm.  par  mètre  qu'à  cause  de  la  condensation  de  vapeur  pro- 
duite, de  disposer  des  récipients  iVûs  s^'parateurs  tfeau  et  de  vapein\ 
dans  lesquels  Feau  condensée  est  prise  à  la  partie  liasse  par  des 
conduites  de  retour  et  la  vapeur  à  la  paHie  haute,  d'où  repart  la 
conduite  relevée  (lig*  260). 

De  même,  la  partie  basse  de  la  coloime  montante  est  en  commu- 
nication ;ivec  la  conduite  de  retour  d'eau,  pour  écouler  Feau  con- 
densée sur  sa  longrueur, 

La  communication  entre  les  conduites  de  vapeur  et  les  conduites 
de  retour  d'eau  ne  doit  exister  qu'à  certains  moments,  quand  il  y 
a  eu  réellement  production  d'eau  condensée  ;  il   faut  donc  avoir 


-Ti^.—  :.i  .;T.r::-?A:-£  eï  de  vextilatiox 

-^-:-    f  "uîHi— inn?  Il  s'.j'  >  r^\au  de  raccordement  de  ces  deux 


iviis.Ueur. 


,.  -  ..%  -s.'.v.v'.x-  .*>î  i\iiloinnunil  lo  robinet,  mais  il  ne 

,,    ^    ^  V   i./.  *.:iiV..{iuMnout.  olpar  suite  il  implique  des 

vM   vil'..'^  •-  {>i\itiiiuo  ,  aussi  Tappareil  intercalé  centre 

âU%  \  X  .:/  *  f.v;:^  ^1  *^*l!j*s  dr  ft^tour  il  oau  est-il  si>écial,  au- 
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Lii  catialisaliaii  de  vapeur  doit  être  iluralilc%  étanclie  et  écono- 
mique d'i^ntretien  ;  pour  réaliber  cas  conditions,  indépt^ndamnicnt 
des  pentes  de  0,003  m.  au  nioînH  pour  les  conduites  de  vapeur  et 
OJïOfi  m.  pour  le^  eonduilûs  (Feau,  il  laul  encore  que  Iti  tuyauterie 
soit  élusiique,  cVst-a-dirL*  i|u'elle  ne  soit  pny  inilueueée  par  les 
cUets  de  dilcitatifui  ijiii,  par  deq-rc  d*élévatinn  de  ienipérutiire  du 
tuyau,  correspondent  à  un  aUongenn:'nt  par  mètre  linéaire  de 
0j}f)0017  m.  pour  le  cuiirr  et  0,000012  ni,  pourlcler. 


Fig.  201 
Juiiit  compensateur  ( ienesLe  Herscher» 


Fig.  im. 
Boile  de  dilatation. 


On  disp<tse,  le  long  de  la  eondultat  des  routles  liurizontaux,  [da- 
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Fig.  26i»  —  Pièces  en  fer  pourcanalieation  de  vtpeur. 


# 


I.  Tube  en  fer  ttvec  manchoD,  —2.  ^lanclion, —  3.  CAno  do  raccordement.  — 
4-5.  Coudes  arrondis.  —0,  Coude  d*équerre,  —  7,  Té,  —8,  Croiï*  —9,  Bou- 
cUonhyU*  —  iO.  Raircord  tWeiè,  ^  fi.  flaccord  Uraudé.  —  ii.  Ecrou,  -* 
13.  liride  à  bout  taraude. 
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ces  de  façon  que  la  dilatation  soit  toujours  libre  et  n'agisse 
pour  ainsi  dire  pas  sur  les  joints  ;  en  ligne  droite  on  en  met  tous 
les  15  à 20  m.,  et  on  les  fait  avec  des  tuyaux  fortement  cintrés, 
ayant  le  plus  petit  rayoii  de  courbure  possible,  de  manière  à  profi- 
ter de  la  plus  grande  élasticité. 


Fig.  265.  —  Joint  de  tuyaux  en  fer  pour  canalisation  de  vapeur. 


On  a  aussi,  dans  le  même  but,  étudié  des  appareils  spéciaux, 
joinLs  compemateim  (fiir.  261-262)  et  boîtes  de  dilatation  (fîg.  263), 
utiles  sculenu»nt  pour  les  grosses  conduites  (0  m.  150  et  au-dessus). 

De  la  conduite  principale  de  distribution,  placée  dans  les  com- 
bles, partent  les  canalisations  descendantes  secondaires,  sur  les- 
quelles sont  branchés  les  poOles  des  différents  locaux  k  chauffer. 

Dans  ces  canalisations  secondaires,  qui  sont  à  des  distances  va- 
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riables  de  la  chaudière,  il  est  utile  de  maintenir  une  pression  cons- 
tante, la  même  dans  toutes  les  canalisations,  pression  qui  doit  pou- 
voir être  réglée  à  distance,  du  local  de  la  chaudière  par  exemple. 
L'organe  qui  permet  de  réaliser  cette  condition  est  le  régulateur  de 
pression. 


c^ 


Fig.  2G6.  —  Rrifle  brasée  et  bride  rivée. 

Malgré  Temploi  de  cet  appareil,  il  est  toutefois  utile  de  donner 
à  chacune  des  conduites  principales  des  sections  suflisantes  pour 
éviter  de  trop  grandes  pertes  de  charge,  et  de  les  envelopper,  par- 
tout où  le  chauffage  n'est  pas  utilisé,  d'enduits  calorifuges  évitant 
les  condensations  nuisibles. 


l: 


^^^ 


Fig.  267.  —  Rrirles  à  bout  mâle  et  femelle. 

Los  tuyaux  de  distribulion  do  vapour  peuvent  otro  en  fer  (fig, 
soi),  on  fonto  ou  m  ouivro. 

Le  for  i'\  lo  ouivro  sont  réservés  pour  l(»s  conduites  sous  pres- 
sicm,  la  fonto  l'est  pour  les  canalisations  do  vapeur  d'échapp^Muent 
et  d(»  retour  dt»s  eaux  condensées. 

Les  tubes  en  fer  sont  raccordés  par  des  manchons  taraudés  ;  pour 
assurer  Tétanchéité  du  joint,  il  est  prudent  de  mettre  des  contre- 
écrous  et  d'interposer  de  la  filasse  enduite  de  minium  ou  une  corde 
d'amiante,  entre  le  manchon  et  le  contre-écrou,  qui  aura  à  Tinté- 

19 
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rieur  une  forme  concave  pour  faciliter  cette  interposition  (fig.  265). 

Pour  permettre  la  pose  des  canalisations,  il  est  nécessaire  démé- 
nager, déplace  en  place,  des  joints  à  brides. 

La  bride,  sur  le  tube  en  fer,  peut  être  soit  vissée,  le  tube  étant 
maté  en  bout,  pour  éviter  toutes  chances  de  fuites  par  les  filets  de 
la  vis,  soit  brasée  à  la  brasure  forte  (fig.  266). 


Fig.  268.  —  Joint  Légat  ponr  canalisation  de  vapeur. 

Les  brides  peuvent  être  planes,  ou  à  bouts  mftle  et  femelle  (fig. 
267)  ;  dans  ce  cas  on  peut  faire  un  joint  résistant  aux  pressions 
élevées  de  la  vapeur  en  logeant,  au  fond  de  la  gorge  du  bout 
femelle,  une  rondelle  de  plomb  coulé,  de  0,003  à  0,004  m.  d'épais- 
seur, que  Ton  serre  au  moyen  de  boulons.  Si  les  joints  sont  h  brides 
l)lanes,  on  interpose  des  rondelles  d'amiante,  ou  d'un  alliage  de 
plomb  et  d'antimoine,  ou  encore  d'un  carton  spécial  pour  joints, 
laissant  libre  l'ouverture  du  tuyau,  Tétanchéité  est  assurée  par  le 
serrage  des  boulons. 


fV/1 
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Fig.  269.  —  Supports  pour  canalisations  de  vapeur. 

Ces  joints  peuvent  aussi  être  faits  à  sec  dans  les  brides  corres- 
pondantes, en  interposant  une  bague  en  cuivre  rouge  formant 
double  cône,  sur  laquelle  on  opère  le  serrage. 

Lorsqu'on  emploie  des  tuyaux  en  cuivre,  on  peut  soit  brascr  des 
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brides  en   fer,    soît  bniser,  h   la  soudure  foile,  des  niccords  eu 
bronxe^  et  réaliser  les  joints  dits  à  trois  cl  à  cinq  pièces  (fig.  268). 


Fig.  26U  bis.  —  Colliers  de  supports  pour  caoalisatiott  de  vapeur. 

La  canfilisation  de  retour  d'eau,  (jiiand  elle  pnsso  dans  les  lo- 
enux,  se  fait  en  fer;  len  joints  sont  faits  avec  dr^i  oiancbon»  liletés 
munis  de  contrf»-érrous,  comme  ponr  la  canalisation  de  vapeur. 
Dans  les  caves,  à  partir  de  0,t)40  iil  de  diamètre  extérieur»  *»u  fait 
la  canalisation  en  fonte,  et  Tcmploi  des  Inyaux  du  système  Petit 
donne  de  bons  résultats. 


Fig.  270.  ^  Boubaui  de  support  pour  surfaces  ctiauiïaDtes  k  ailetles. 


La  section  des  conduites  de  retour  d'eau  se  détermine  en  eomp- 
tî»nt  sur  une  vitesse  de  Teau  de  0,15  à  0,20  m.  ;  on  n'emploie  toute- 
fois pas  de  tuyaux  ayant  un  diamètre  intérieur  moindre  que  0 J)26  m. 

Les  tubes  de  circulation  et  les  surfaces  etiauffantes  sont  iixés  dans 
les  mui-H,  planchers,  plafonds,  par  des  supports  ou  colliers  en  fer 
forgé  de  formes  diverses,  dont  les  ligures  2G9  et  269  bis  donnent 
des  spécimens. 
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SrRFAUKS    i'OAlTFFANTES 


Les  surfaces  en  lV>iitr  |*ru\riii  rlir  si*uteïiin*s  par  des  sujuiorts 
analogues  ou  être  pru-iôes  par  dos  r*tiile^iu\  (litr,  270).  rpii  pcrniel- 
tent  à  la  dilatation  de  s'opêror  plus  facilcunent. 


Fig,  27L  —  Poile  à  vapeur  à  surface  chaull^iNu   vanal-k" 
A  la  Ijaversée  des  murs,  cloisons,  plancliers,   les  tuyaux  sont 
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cntuuréîs  d'un  laauehriii  iiirf.i Uhhh*  fin  asiie  dans  I  ouverture  [ira- 


Fig.  2T2,  —  Poêle  h  vapeur  placé  dans  l'embrasure  cruoe  feaôtre. 

Les  surfaces  cliauttaiifes  propremeot  dites  on  poêles  sont  généra- 
lement en  fonte  ;  elles  sont  on  tout  semblables  h  celles,  déjà  dé- 
crites et  étudiées,  employées  dans  le  cbauflage  à  eau. 


Fig  i^v»,  -* .  i^.  -..'.  —  il...  ..-p|M- 


j.  >..r  .^urraceh  chauffantes  à  ailettes. 


Elles  peuveiil  rire  plarées\lîrcctemetit  daus  le^s  locaux,  et  répar- 
ties d'aprrs  Vini|)ni"i;iriee  du  refroidissenientdes  divei'ses  parois*  si 
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possible^  ou  bien  placées  en  cave  pour  former  les  calorifères  à  va- 
peur, dont  il  a  été  parlé  antérieurement. 

On  compte,  dans  les  installations  de  chauffage,  à  la  pression  de 
1  kg.,  sur  une  transmission  de  1000  calories  par  m*  de  surface  de 
tuyaux  lisses,  etsur  un  rendement  de  0,50  à  0,60  de  celui-ci  pour 
les  surfaces  nervées. 


Fig.  270.  —  Enveloppe  en  tôle  pour  surfaces  chauffantes  il  ailettes. 


_ 

1 

_            w 
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Fig.  277.  —  Disposition  d'un  poole  h  vapeur  dans  l'allog?  d'une  l'enêtre. 
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Pour  des  pressions  supérieures,  un  ta)>leau  placé  à  la  fin  de  l'ou- 
vrage indique  la  transmission  par  heure  et  par  m*  de  surface  de 
tuvaux  lisses. 
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Los  surfaces  de  chauffe  sont  branchées  sur  les  canalisations  se- 
condaires, et  sont  commandées  par  des  robinets  permettant  de  les 
isoler  complètement  de  la  circulation. 
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L'eau  de  condensation,  qu'elles  fournissent^  s*écoule   dans  les 
conduites  de  retour,  en  passant  par  des  pu^reurs. 


ENVEIX)PPES    DES    SrRFACES   CHAUFFANTES 

Les  tuyaux  à  ailettes  sont  munis,  pour  les  dissimuler,  d'enve- 
loppes métalliques  en  fonte,  tôle  ou  cuivre  :  ces  enveloppes,  comme 
leurs  similaires  du  chautiage  h  eau.  sont  à  panneaux  démontables 
(fig.  273  à  278). 

On  peut  les  constituer  (fig.  273)  par  une  tôle  de  face,  une  tôle  de 
dessus  et  une  tôle  d'arrière. 

Sur  le  plancher  est  vissée  une  cornière  (0,027/0,018  m.)  soute- 
tenant  une  bande  de  tôle,  au  bord  supérieur  de  laquelle  est  vissé" 
un  fer  rectangulaire  (0,010/0,013]  portant  lui-même,  à  Tarrière, 
une  autre  bande  de  tôle.  La  bande  inférieure  forme  plinthe. 

La  façade  de  Uenveloppe  est  divisée  en  panneaux  par  des  mon- 
tants en  fer  plat. 

Deux  petites  cornières  (0,012/0,012  m.)  sont  fixées  sur  ces  mon- 
tants et  servent  d'appui  à  la  façade  ajourée. 


Aii^^ 


U" 


rMIH^ 


V 


"CZK 


Zv7V-7rYr:Y'^yr/.'^//-7VV^^^ 


(i/^ 


Fip.  279.  —  Canalisation  de  cliaulfaire  ù  vapeur. 


Une  cornière  (0,030/0,030  m.),  sur  laquelle  vient  se  fixer  et  la 
tôle  de  plafond  et  la  tôle  arrière  de  Tonveloppc,  est  aussi  vissée 
sur  ces  montants. 

Sur  celle  cornière  se  fixe  un  fer  plat  (0,040  0,006  m.)  formant 
lianclcnu. 
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La  tùic  du  plafriTid  cs\  reliée  eu  otitre  à  utie  cornière  (  0,027/  (>. 018) 
attenant  au  niiir. 

La  fa  rafle  perforée  se  place  entre  les  montants,  le  fer  de  la 
|)linlhe  et  le  fer  du  bandeau  ;  elle  appuie  contre  les  petites  eor- 
nit^res  au  moyen  de  taf|uets  mauo'uvrables  par  un  earré  et  embras- 
sant ces  cornières. 

Si  Toii  veut  diviser  la  surface  de  eliaulTe  en  deux  parties,  l*une 
cliauHant  par  rayonnement,  Tautre  par  émission  d'air  légèrement^ 
chaufle,  on  divis**  verbcalrnienl  renveloppe  par  une  lOle  horizon- 
tale eni|*ccliant  la  communication  de  Faii"  froid,  pris  à  rextérieur, 
an  nïoyen  d'une  bouche  et  d*un  conduit  s|>écial,  avec  la  surface  ne 
devant  cbauÛer  que  par  rayonnement. 

La   dispnsiliuu  est  du  reste  inditpn^e  par  les  fig-nresSÎ?  et  278. 

Avec  la  fiuite  on  peut  faire  des  incid>les  de  telle  forme  que  l'on 
veut  ;  c'est  une  question  de  complication  de  modèles  et  d'élévation 
de  prix. 

DISTUIBUTION    DE  LA  VAPEUR 


La  canalisation  dn  cbauflage  par  la  vapeur,  comme  celle  du 
chauUaae  par  feaii,  se  compose  {le  deux  parties  :  la  conduite 
de  dislribulitiu,  tpril  est  bon  de  met(ce  horizontale  et  d^utiliser 
pour  combattre  les  refroidissements  dûs  aux  parois,  et  la  surface 
an  chauffe  ou  pofle,  placé  dans  rendroit  le  plus  favonible  par 
rapjjort  à  ranieublc^ment,  a  la  forme  de  la  pièce,  sinon  h  l'en- 
droit le  plus  froiiL  et  fournissant  la  chaleur  A  l'air  tle  ventila* 
lion,  etc. 
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Fig.  280,  —  OnalisaLioii  de  cbaufTage  à  vapeur, 

La  surface  de  cbautTe  est  commandée  par  un  robinet  qui  permet 

de  Tisivlcr  r'omplètemenl  de  la  «'irculution. 
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La  conduite  horizontale  peut  aussi  porter  un  robinet,  à  son 
départ  de  la  colonne  descendante,  formant  canalisation  secondaire, 
et  être  isolée  de  celle-ci. 

L'eau  condensée  dans  la  conduite  horizontale  se  rend  dans 
la  circulation  de  retour  d'eau,  en  passant  par  un  purgeur. 

Il  résulte  de  ces  nécessités  de  disposition  que  si  plusieurs  pièces 
distinctes  sont  desservies  par  une  môme  conduite  liorizontale,  ve- 
nant d  une  colonne  descendante,  et  que  si  ces  locaux  doivent  pou- 
voir être  chauffés  indépendamment  Tun  de  Tautre,  la  canalisation 
horizontale  ne  portera  plus  de  robinet  à  son  départ,  et,  à  son  ex- 
trémité, sera  munie  d'un  purgeur.  Chaque  poCle  aura  un  robinet  et 


Fig.  281 .  —  Boîte  de  distribution  de  vapeur  pour  supprimer  en  partie  les  purgeurs. 

un  purgeur  et  tous  les  purgeurs  des  surfaces  de  cliaulfo  seront  re- 
liés à  une  conduite  de  retour  d'eau  condensée  sur  laquelle  viendra 
se  brancher  aussi  le  purgeur  de  la  conduite  de  distribution. 

Si  Ton  veut  chaque  pièce  absolument  indépendante,  il  faudra 
une  colonne  descendante  ou  montante  par  pièce,  et  chaque  distri- 
buteur horizontal,  ainsi  que  chaque  po<^le,  portera  robinet  et  pur- 
geur; les  eaux  condensées  venant  toutes  dans  une  même  conduite 
de  collection. 

Pour  éviter  le  trop  grand  nombre  de  purgeurs,  appareils  d'un 
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pm  généralement  élevé  et  se  dérant^ean  tassez  facilement,  on  a  es- 
sayé de  n'en  nH'ttre<|ifiiu  à  la  lin  de  la  condiiile  de  distribution. 

Chaque  surface  hraucliée  part  de  cette  conduite  et  y  revient  ; 
elle  est  munie  de  deux  robinets,  un  h  ctiaque  extrémité,  et  la  con- 
duite de  distributinn  etit  conrliée  en  forme  de  siphon  entre  les  deux 
hrauchements  de  départ  et  de  retour  de  la  surface  chautTante 
(fîg.  270h 
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Fig.  Idt.  —  Chaufïkge  avec  doublô  réglage  He  la  surface  chaufTante. 


Ces  coudes  à  la  coudnite  de  distribution  étant  onéreux,  on  a  pré- 
féré faire  des  boites  en  fonte  que  Ton  place  à  Feudroit  même  de  la 
prise  desservant  le  potelé  (fig.  280-281). 

Ces  procédés  économiques  ont  souvent  rinconvénient  de  laisser 
à  désirer  comme  fonctionnement. 

Les  surfaces  de  eliaod'e  étaut  prévues,  comme  importance,  pour 
maintenir  dans  les  locaux,  par  les  plus  grands  froids,  une  tempé- 
rature donnée,  il  arrive  que.  pour  réaliser  le  IhU  elierehé,  par 
les  froids  moyens,  il  faut  constamment  mana'uvrer  le  robinet  de 
commande. 

On  a  essayé  de  remédier  en  partie  à  cet  inconvénient  eu  divisant 
la  surface  de  chauffe  en  deux  parties  ;  chacune  délies  manœuvrêe 
par  on  robinet  correspondant  (fig*.  282». 

Les  jours  de  froid  moyen,  si,  ù  la  \u\sr  tu  marche,  on  n*nuvre 
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{>as  le  robinet  de  com  mande  de  la  surface  placée  à  la  partie  la  plus 
haute,  celle-ci  reste  pleine  d'air,   ce  qui  empêche  la  vapeur   d'y 
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Fig.  283.  —  Schéma  de  chauffage  à  la  vapeur  (système  allemand). 
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pj^    28i.  —  Schéma  de  chnuffage  à  la  vapeur. 
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peiiétivr  par   remlirauchcment  de  retour  et  la  surface  ue  chauffe 
pas. 


Ihins  une  iustallatioïi  de  cliauUage  bien  êtaldie,  il  est  nécessaire 
de  imiiiir  les  rolnnues  luoiitaides  de  purgeurs  à  flotteurs  placés  ù 
l;t  p;iflir  lutsse  ri  ile  proloiig-er  ehaque  colonne  dcsecndanle  jus- 
qu'au sous  s<»l  m   la  terminant  par  un  purgeur  ^  dilatation  dip". 
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Fig.  286.  —  Canalisation  de  chautTage  &  vapeur. 

Les  |jur:::eurs  étant  ordîuairenîeiit  des  appareils  peu  décoratifs,  à 
joints  pouvîiîit  fuir,  il  est  [irêfénilde,  chaque  fois  qu'on  le  ptMil,  de 
continuer  les  conduites  de  distribution  jusqu'en  cave  et  de  les  nui- 
nir  de  purp'Ui- seulement  a  ert  endi'oit. 

Les  dis[»ositions  <pii  son!  fonctioQde  rinq^ortanci'  île  la  surfiice 
de  ehîiulFe  sont  du  reste  imtnbreuses  {Ûg,  286  a  280), 
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Au  passage  des  portes,  ou  chaque  fois  que  la  canalisation,  par 
suite  de  la  construction,  est  oblifrée  de  faire  siphon,  il  y  a  une  pré- 
caution particulière  à  prendn». 

Il  y  a  lieu  de  faire  un  siphon  inférieur  pour  le  passage  do  Teau 
condensée  et  un  siphon  supérieur,  et  de  le  munir  d'un  purgeur 
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d'air  afin  d'éviter  que  la  vapeur, produite  par  les  eaux  de  rctour,for- 
mant  contre-pression,  n'empêche  les  purgeurs  places  d  peu  de 
hauteur  de  fonctionner  normalement  (fig.  290-291). 
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Fig.  288.  —  Canalisation  de  chauffage  à  vapeur. 


Il  faut  avoir  soin  de  inottro  convenablement  les  pentes  des 
tuyaux,  de  manière  que  l'eau  condensée  ne  puisse  s'accumuler  en 
aucun  point. 
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ri^^  28Î).  —  Tuyauterie  de  vapeur  évitant  le  siphon  supérieur. 


Fig.  200.  —  Canalisalion  do  chautTage  à  vapeur  à  la  traversée  d*un  couloir. 
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Fig.  291.  —  Cana]i:-alion  de  chaîifTnge  ù  vapeur  au  j  assage  d'une  porte. 


Fig.  292.  —  Rubinet  de  commande  pour  cliaufTage  à  vapeur. 


Les  tubes  de  circulation  et  les  surfaces  chauffantes  sont  fixés  clans 
les  murs,  planchers,  plafonds,  par  des  supports  ou  colliers  en  fer 
forgé  de  formes  div(Tses  (fig.  269-269»'*«). 

Les  surfaces  en  fonte  peuvent  être  supportées  par  des  supports 
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analogues  ou  parties  rouleaux  permettant  à  la  dilatation  de  s'opé- 
rer plus  facil(»ment  (tii,''.  270). 
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Fij^.  293.  —  Scliéma  du  cliaulfage  à  vaptMir  (syslème  Grouvelle). 

a,  chaudières.  —  h,  bac  d'alimenlalion.  —  c,  conduite.^  de  vapeur.  —  r/,  conduites 
de  retour.  —  c^  (conduites  du  servo-régulateur.  —  /",  servo-régulateur.  —  g, 
régulateurs  de  pression.  —  h,  surfaces  de  cllalllT^^  —  i\  cheval  alimentaire.  — 
j,  jau^'^e  (le  réi.Ha^'^e.  —  ky  chemiiK'c 

A  la  lraversr<»  des  murs,  cloisons,  plancliers,  U'S  tuyaux  sont  en- 
tourés par  un  manchon  métallique  encastré  dans  Touverture  pra- 
tiquée. 

Les  surfaces  chanfTantes  étant  en  fer  ou  en  fonte,  métaux  de  ca- 
pacité calorifique  faible,  le  poids  de  matière  étant  lui-même  aussi 
réduit  que  possible,  le  refroidissement  des  appareils  de  chauffage 
est  1res  rapide,  dès  qu'on  supprime  l'admission  de  la  vapeur. 
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Pour  les  services  iutermittents  et  pour  le  réglage  de  la  tempéra- 
ture des  locaux  chauffés,  cotte  propriété  est  très  avantageuse,  mais, 
dans  le  cas  d'un  service  continu,  elle  devient  un  défaut,  car  elle 
exige  un  service  permanent  de  jour  et  de  nuit  et  le  maintien  de 
l'activité  du  foyer. 


Fig.  294.  —  Robinet  jauge  pour  chauffage  à  vapeur  ("système  Grouvelle). 


Cet  inconvient  est  évité  par  l'emploi  du  chauffage  mixte. 

Les  surfaces  chauffantes  peuvent  être  commandées  par  des  ro- 
binets (fig.  292),  mais  il  faut  aller  les  manœuvrer,  ce  qui  est  une 
sujétion  et  amène  des  dérangements  souvent  importants,  aussi 
a-t-on  essayé  de  supprimer  cet  inconvénient  par  Temploi  du  régu- 
lateur de  température  placé  dans  le  local  et  agissant  sur  Farrivée 
de  la  vapeur  dans  les  poêles. 
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Avec  1<*  système*  (le  chiiiiHjipr  ji  vfï|»rur  qui  vient  <r<Mre  lÏccviI  et 
est  employé  pni' MM,  riPiieste-Merycher,  on  ii  un  grand  nombre  de 
robineisf^t  de  ptirfieui^s,  appiircilîs  coûteux  et  d*insfallation  et  d'eii- 
(refien,  pen  stïrs  souvent  comme  fonelionnemeni. 


ciiAi  rrA(;K  a  vai'EUR 

[  s  y  M  èffw  G  rou  ve  lie) 


M.  Grouvellc  emploie  uîi  flispositir  suppriimuil  complètement 
les  purgeurs, 

[Ai  vapeur  sorïnul  îles  i;  enivra  leurs  est  dirigée  vers  des  ré^ula- 
ieurs  de  pression  fiuivenahlemenl  ré[KU'tLs  dans  les  bAliments  h 
clniuiTer. 

Ces  réguhdinirs  eommandeut  elnicuu  un  ^^roupe  d'appareils  de 
chuulTa^e  et  as«>ureut  une  parfaite  disIriliuUon  de  la  vapeur  dans 
tout  rédiliee, 

Vn  appareil  spécial  ai)|)elê  servi>-ré^ulateur  est  disposé  près  de 
la  chaudière  ;  relié  aux  régulaleurs  donl  ntnis  avons  parlé  plus 
liaul,  il  prruiel  de  faire  varier  à  volonté,  et  selon  les  besoins,  la 
pression  de  la  vapeur  fVïurnîe  par  reux-ei. 

\mi  vapr*nr  \euanl  ib*s  n^ulaleurs  est  distribuée  dans  lessui^faces 
de  chaulle,  par  un  orifice  réduit  dit  jauÊie  placé  h  linténeur  diui 
i'obinet. 

Cet  orilice  est  calculé  de  manière  iV  ne  laisser  passer,  lorsque 
la  pression  d'alinientafion  est  maxinia  lâkir.  ordinairement)  (jue  la 
ijuîudilé  sïrîcle  <le  vapeur  pouvard  être  condensée  par  la  surface 
(fig\  2Ul). 

On  conçoit  facilement  tpie  toutes  les  surfaces  étant  munies  de  cet 
orifice  gradué  et  les  canalisations  rf*nf<^rmantde  la  vapeur  sons  pres- 
sion, ralimeutaUou  de  luutes  les  surfact  s  est  assurée^etla  quantité 
de  vapeur  reçue  par  elle!^,  sera  absolument  dépendante  de  la  pres- 
sion de  va[»eur  fournie  par  le  régulateur. 

Kn  traversant  rorifice  de  la  jauge,  la  vapeur  se  défend  iX  la  pres- 
sion aimosphériïpie  et  se  condense  entièrement.    L'extrémité  d« 
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chmjuc  surface  de  ehauffo  est  eu  libre  communication  avec  les  ca- 
nalisations de  retour  dans  lesquelles  s'écoule  l'eau  de  condensation. 
Ces  canalisations  ont  leur  extrémité  ouverte  dans  latmosphère  et 
déversent  leur  eau  dans  la  bâche  d'alimentation  de  la  chaudière. 

(iOtte  disposition  supprime  toute  pression  dans  les  poêles  et  rend 
inutile  Temploi  des  purgeurs  d'eau  et  d'air. 

Le  ré/^lage  s'obtient  en  faisant  varier  à  volonlé  la  quantité  de 
vapeur  fournie  à  chaque  potUe.  (iCtte  variation  s'obtient  en  agissant 
sur  l'appareil  servo- régulateur  place  près  des  chaudières. 

Cet  appareil  commande,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  les  déten- 
deurs, de  sorte  qu'en  agissant  sur  le  servo-régulateur  on  augmente 
ou  on  diminue  la  pression  de  la  vapeur  fournie  par  les  détendeurs, 
et,  par  cela  môme,  le  poids  de  vapeur  passant  par  les  jauges  des 
poêles  augmente  ou  diminue  à  volonté. 

L'application  de  ce  système  ne  modifie  en  rien  la  facilité  laissée 
aux  occupants  de  faire  varier  à  leur  volonté  par  des  robinets  lais- 
sés A  leur  disposition,  le  chautiage  des  pièces  qu'ils  habitent. 


APPAREILS  ACCESSOIRES  DU  CHAUFFAGE  A  VAPEUR 


Avant  de  parler  des  difl'érents  appareils  accessoires  cités  :  delen- 
(leurs  ou  régulateurs  de  pressio?i,  purgeurs,  régulateurs  de  tempé- 
rature, etc.,  il  est  utile  de  faire  remarquer  qu'à  part  la  chaudière 
qui  est  placée  dans  un  local  isolé  et  sous  la  surveillance  d'un  chauf- 
feur-mécanicien, c'est-à-dire  d'un  homme  du  métier,  tous  les  autres 
appareils  sont  dans  les  locaux  même. 

Ils  doivent,  par  conséquent,  être  indérangeables,  pour  pouvoir 
être  employés  sans  crainte,  or  ils  sont  tous  mécaniques,  c'est-à- 
dire  peuvent  faire  défaut. 

On  peut  donc  dire  de  suite  que  le  chauffage  à  vapeur  à  pres- 
sion, indépendamment  de  toute  autre  raison,  est  par  ce  seul  fait, 
à  rejeter  pour  les  habitations  privées,  maisons  de  rapport,  etc.,  et 
en  général  pour  les  installations  de  peu  d'importance. 
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RÉQULATEirRS    l>E    PRESSION 

Les  r%"l*'il<''urs  do  pression  ou  tlétendciirs  de  vapeur  ont  pour 
objet  de  niaintcnii'  dans  les  iïp|ini'eilsune  pression  constante  quelle 
que  soit  celle  de  la  eluiudière,  driiis  certaines  limites  du  moins;  ils 
doivent  pouvoir  régulariser  la  pression  dans  tous  les  appareils  à 
fjuelque  distance  tju'ils  soient  des  générateui*s. 

I*ar  erjiiséqyeîil  ce  qui  ne  doit  pas  vai'ier  sans  que  le  rAgnIateur 
de  pression  en  soit  intlueneé,  c'est  la  pression  dans  les  appareils, 
c*est-iVdtre  celle  de  la  vapeur  détendue. 

Les  détendeurs  sont  ri  soupapes  ou  à  membranes  Hexibles. 


h*\^.  ^J5.  —  D^lendeur  Heniau. 


Parnd  ceux-ci.  ceux  à  niendirniies  uïéfallifpies  sont  tous  défec- 
tueux car  le  métal  soumis  h  des  tlexicms  successives  est  altéré  dans 
sa  composition  moléculaire  et  les  tlexions  sous  un  même  effort  ne 
conservent  [jas  la  même  amplitude. 

Parmi  les  détendeurs  ii  soupape,  ne  sont  bous  que  ceux  dans  les- 
quels la  vapeur  détendue  siizii  sur  les  soupa[>es  et  détermine  le  la- 
minage plus  on  moins  important  de  la  vapeur  a  détendre. 

Les  modèles  en  sont  nombreux,  mais  connne  simplicité  de  cons- 
truction et  fonctionnemcul  satisfaisant,  il  convient  de  citer  le  déten- 
deur fh^nian  {\m.  293u 
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I>étendeur  I>eniau.  —  Cet  appareil  se  compose  de  deux  pistons 
creux  à  canelures  se  mouvant  dans  un  cylindre  à  deux  tubulures, 
Tune  d'arrivée  delà  vapeur  à  détendre,  l'autre  de  sortie  de  la  va- 
peur détendue. 

Les  deux  pistons  sont  parfaitement  équilibrés  ;  sur  le  piston 
supérieur  agit,  par  l'intermédiaire  d'une  tige  à  pointeau,  un  levier 
à  contre-poids,  réglant  la  pression  de  la  vapeur  détendue. 

Ils  sont  réunis  par  une  tige  creuse  qui  communique  avec  la 
vapeur  détendue,  laquelle,  lorsque  sa  pression  varie,  agit  sur  la 
face  intérieure  du  piston  inférieur  et  fait  diminuer  ou  augmenter 
l'orifice  de  passage,  c'est-à-dire  le  laminage  de  la  vapeur  à  dé- 
tendre. 

Cet  appareil  a  comme  qualités  de  n'avoir  aucun  joint  garni, 
aucun  pressc-étoupc,  en  un  mot,  aucun  organe  fragile,  ou  d'entre- 
tien coûteux. 

La  pression  de  la  vapeur  détendue  est  variable  avec  la  position 
du  contre-poids  et  est  indiquée  par  un  manomètre  en  communica- 
tion avec  la  tubulure  de  sortie  de  cette  vapeur. 

On  peut,  soit  ne  pas  fermer  le  cylindre  à  sa  partie  inférieure,  soit 
le  fermer  et  alors  il  faut  le  munir  d'un  tuyau  de  purge  d'eau  con- 
densée, fermé  par  un  robinet. 

Ce  détendeur  manque  seulement  de  la  propriété  de  pouvoir  être 
commande  à  distance. 

Servo-régulateurOrouvelle.  —  Pour  cette  commando  ;ï  dis- 
lance, M.Grouvelle  emploie  un  appareil  spécial  qui  est  le  sorvo-ré- 
gulateur  (fig.  296),  constitué  par  une  capacité  cylindrique  dans  la 
partie  supérieure  de  laquelle  arrive  un  courant  de  vapeur  prélevée 
sur  la  conduite  générale  de  distribution,  avant  le  détendeur. 

Cette  vapeur  traverse  un  épurateur  ou  séparateur  d'eau,  circule 
dans  \m  tuyau  de  petit  diamètre  dont  le  débit  peut  être  réglé  par 
un  robinet,  et  arrive  au  servo-régulateur. 

Dans  ce  dernier,  la  pression  est  rigoureusement  limitée  par  une 
soupape  chargée  au  moyen  d'un  ressort  dont  on  fait  varier,  à  vo- 
lonté, la  tension  en  agissant  sur  une  molette.  Le  léger  excès  de  va- 
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peur  amené  par  le  tuyau  de  Teau  de  condensation  s'écoule  par  un 
tube  spécial. 


Fig.  296.  — Servo-régulateur  Grouvelle. 

E,  arrivée  de  la  vapeur.  —  H,  chambre.  —  c,  orifice  d'arrivée  de  vapeur.  — 
e^  orifice  de  sortie  de  vapeur.  —  F,  départ  de  la  vapeur  et  de  Teau  condensée. 
—  N,  soupape  réglable  par  la  molette  G  et  le  ressort  I. 


Dans  la  capacité  cylindrique  on  a  donc  une  pression  constante 
déterminée  et  variable  à  volonté. 

On  transmet  cette  pression  au  détendeur  par  transmission  hydrau- 
lique au  moyen  d'un  petit  tube  (0,002  à  0,004  m.  de  diamètre}, 
rempli  dVau  glycérinée,  branché  d'un  cAté  à  la  partie  inférieure 
du  détendeur  asservi. 


:U5 


TRAITÉ  DE  CHAUFFAGE  ET  DE  VENTILATION 


Régulateur  de  pression  G-rouvelle.  —  Le  régulateur  de  pres- 
sion (fig.  297)  est  à  piston  équilibré  relié  par  une  tige  k  une  mem- 


V\'^,  :i'J7.  —  H(''|,niiaU'iii*  (h;  pression  (irouxelle. 

H,  tiibft   à    îiilolles.  —  L,  colonne  d'eiiu.  —  O,  Lige  métallique.  —  K,  membrane 

lloxible.  —  V,  oavit»'*  NMilJculaire.  — S,  soupape. 
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brane  eu  caoutchouc  intercalée  dans  la  bride  inférieure  de  l'ap- 
pareil et  soumise  à  l'action  de  l'eau  glycérinée  sur  sa  face  infé- 
rieure :  celle  supérieure  étant  baignée  par  de  Teau  refroidie  soumise 
îi  Taction  de  la  vapeur  détendue  (fijr.  298-298»>«). 


Vï^.  '2{^H.  —  Mnniairf  il'iiii  servo-ivgulalpur  et  «l'iiu  réjçiilaloiir  asservi. 


PURGEURS 


Les  puraeurs  sont  des  appareils  ayant  pour  but  de  permettre  à 
Toau,  condensée  dans  les  conduites  de  vapeur,  de  se  rendre  dans  la 
canalisation  d'eau,  sans  (pfil  y  ait  perte  de  vapeur. 

Leur  f(mctionnement  doit  donc,  en  principe,  être  intermittent  ;  il 
doit  se  produin*  sons  Faction  ou  de  la  quantité  d'eau  condensée, 
onde  la  températun»  de  cette  eau,  d'où  deu\  sortes  de  purg-enrs  : 
ceux  (i  //of leurs,  et  c(»ux  ù  dihilation  dits  encore  purgmrs  thenno- 
nirtriques. 
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Purgeurs  à  Hotteur  (tig'.  290  i\  304).  —  T'ii  purgeur  à  flotteur 
coBsistp  ordinairement  en  un  récipient  inimr  de  tubulures  d'arrivée 
de  vapeur  et  il'eau  condensée.  Dans  ce  récipient  se  Irouve  un  Ilot- 
tour  pouvant  a^ir  sur  un  or^rane  spécial  :  tiroir,  robinet  ou  soupape 
i|ui  ferme  l'orifice  (récoulemenf  de  l'*vau  i^ondensée,  orifice  placé  à 
la  pari  le  basse  du  pur£;'eur. 


Uà 


Fig.  299.  —  Purgeur   Blondel/u  tloUour. 


Ilegt  bond  mterpoîjer  entre  le  récipient  d'eau  même  et  rarrivée 
doToau  condensée,  un  g-rillage  fiti  ne  permettant  pas  aux  corps  en 
suspension,  (pii  peuvent  se  trcuiver  dans  l'eau,  de  passer  vers  ïav- 
gane  d*évacuaiion  et  d'en  enipécher  la  fermeture  au  moment 
voulu. 

Il  doit  y  a%'oir  alors  une  tulmlure  spéciale  permettant  de  nettoyer 
le  grillage. 

Il  existe  nnçrand  nonïbre  de  ces  purgeurs,  avec  lescpiels  il  est 
ordimurement  impossible  d'évacuer  l'aîr  des  conduiles  de  vapeur, 
ce  qui  est  cependant  absolument  nécessaire  pour  que  le  chauffage 
rnnefionne  Iden. 

(>u  peut  cependant  retnêfiier  à  cet  inconvénient  en  mellnut  à  la 
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Fig.  300.  —  Purgeur  a  IloUeiirHp  rVctêt. 
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un  corps  sensiljle  h  la  clinleur  rt  clisposée  de  mimiere  que  la  fermr- 
tutT  î5*opr*re  dès  qiir  la  vapeur  arrive,  tt  qui*  la  coinuiuiiiiatifui  avec 
I*air  exlrrîcur  stMrtjil)]issf%  quHfid  UMdi;*iitrat;e  esst  ai'r*ML\  des  (pic 
les  coHiluites  sont  vides  de  vapeur. 


t'ig.  305.  —  Purgevtrà  contre-poids  Geijesie  llererher* 

Purgeur  Royle  (Hg.  304;.  —  M.  Royie  a  fait  hrevett^r  au  dispo- 
silirde  pui'tiï'Ui'  a  flolfeur  uu  peu  diUereul. 


Fig.  30J.  —Purgeur  automatique  h  nolleur  et  h  double  soupape,  sysl.  KoerliD^ç. 

Dnus  stin  api»nreil  il  u\  a  plus  ni  riibinet.  ni  tirnir,  ni  soupapi- 
pour  TévacualLoïi  de  Tenu,  niais  un  siiupli'  siphon  :  la  valve  a  eliar- 
uière  «ur  laquelle  agit  le  tliHleur  u  pour  luit  de  ferïnci'renlrée  de  ta 
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vapeur  dans  le  purgeur»  vapeur  ûoiiï  la  pression  produit  Técoulc- 
meiit  de  Vefiu  pur  le  siphon. 

Il  existe  une  î^oupape  deeliuppemeiit  d'air  eonimandée  par  une 
tig^r  (pli  on  se  dilatant  prend  une  forme  eourbe  et  [>enn«*t  la  ferme- 
Inre  de  l'oniicc  d'évacuation  d*air. 


Fig,  304.  —  Purgeur  autouialique  lloyle  à  syphoti. 

Il  faut,  pour  que  l'appareil  tonfilunne Je  n^mplir  (rtuiu^au  [»rêa- 
laldo,  jusqu'à  lorilice  de  sortie  du  sîplion. 

La  valve  ne  peut  jamais  romplètcnient  fermer  la  eomtnunication 
entre  la  conduite  et  la  cuve  du  purgeur. 

Ces  purgeui's  ont  riuconvénîtMit  d'LMre  très  encombrants  et  ne 
peuvent  gn^re  vïvti  places  dans  les  enceintes  niiVuie  ou  la  qnan- 
tilé  d*eau  condensée  est  souvent  trop  minime  pour  justiJier  leur 
emploi, 

I^urgeurs  à  dilatation  ((ig.  30o  à  300;.  —  Les  purgeurs  à  dila- 
tation sont  construits  pour  fonctionner  avec  Tair  et  avec  Tcau. 

Ils  sont  basés,  comme  leur  nom  Findique,  sur  la  dilatation  des 
métaux,  du  laiton  en  particulier. 

Ils  peuvent  avoir  un  grand  nombre  de  formes  dillerentes,  mais 
tous  sont  faits  de  telle  façon  que,  froid»  l'organe  dilatable  (tube 
vertical  lisse,  tube  plissé»  lame  en  spirale,  cône  canelé;  etc.),  laisse 
un  passage  à  Tair  et  k  Feau  ;  que,  chaud,  par  suite  de  sa  dilatation 
il  ferme  d*une  façon  hermétique,  soi t  par  lui-même,  soit  en  agis- 
sant sur  un  tiroir,  robinet  ousoujjapc  le  passagedeTcau. 


»:iUUPPAGK  PAH  LA  VAPKIR  SOLS  PRESSION 
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11  est  indispensable  que  ces  appareils  puissent  ^tre  réglés  h  hi 
mise  en  marche  do  faron  k  laisser  écouler  Tenu  à  80**  au  maximum. 


Frg,  305-  —  Purgeur  a  dîlatatiuu       Fig,  3CMj.  —  AuIfl*  disposition  dn  purpjewr 
h  tube  de  l&iton.  à  dilatation  h  tybe  de  laiton. 


qu'ils  soient  peu  encnmlirants,  dîftieiles  d'encrassage,  faciles   de 
nettoyage  et  de  réparaiion,  absolument  étanehesetobéissentrapide* 

ment  et  sûrement  sous  ractiou  de  la  vapeur. 
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I=»urgeur  Qeneste  Merscbar  (Kg.  :^07).  —  t)ans  le  j*ut>ri»iir 
Gencste  llersch(*r.  Torgane  clilatalile  (|iii  est  eorniilr  m  spirale»  csl 
compose  de  deux  lames  jn\- 
taposées  acier  et  cuivre  sou- 
dées ensemble  à  la  soudui-r* 
forte^  ei  la  halte  est  munît* 
de  nervures  pour  auLTUien- 
lui'  la  surface  de  reiViiirlis- 
semcnt* 


Fig,  307» —  Purgeur  ïliermomelri- 
que  Geoeste  Hersclier. 

Cette  boHe  s'encrasse  fa- 
cilement, la  pression  de  la 
vapeur  appuie  fortement  le 
tiroir  sur  son  siège  et  empê- 
che souvent  Ja  fermetun»  flu 
purgeur  tpii  perd  aloi'S  de 
la  vapeur. 

Purgeur  Grouvelle  (fig. 

30H),  —  Avec  le  jnu^gpur 
tirouvelle  ces  défauts  sont 
complètement  évités. 

Le  iLd>e  de  dilatation  est 
en  laiton  et  plissé;  la  S(»ii- 
pape  reçoit  continuelletncnt  la  pression  de  la  vapeur,  latjuelle  tend 
a  ouvrir  le  passage  de  l'enu,  il  o*y  a  aucun  frottement  ni  eng'org'e- 
nient  possible. 


<:nAi  I'Iaiïl:  v\\\  la  vapkik  sui^s  I'HKssion 
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Lr  l'L^gliip*  se  fait  farilpineiit  en  dévissant  lo  cliapeau  rten  toiir- 
iiimt  plus  uLi  inoiiis  hi  vis  ;  le  iielloyairc  peul  î^'opérer  en  déboii- 
Iniuiaiil  le  ciniverclc  cl  i*n  li*  retiraiil  ^ivee  le  liilie  saus  chang'er  le 
réj;lagp. 


Fig.  300.  —  Purgeur  û  diblaiioD,  système  HîcliarJ* 


Purgeur  Richard  i\ï^.  30if).  —  Le  pyrf':eiir  Hiclinrd  se  compose 
d'un  tronc  de  cAne  cunelé  en  métal  dilatable  descendant  dans  une 
boite  de  fi>rme  eo nique. 

Le  tronc  de  cùne  peut  monter  on  tlescendre  sous  Taction  d'une 
vis  traversant  le  fond  tileté  de  la  boHe. 

Vue  clé  de  rnano'uvre  s'adaptant  au  carré  de  la  vis  permet  de 
faire  le  réglage  de  l'appareiL 

L^orifice  supérieur  est  en  eommunicalii»n  avec  la  condnite  à  pur- 
ger, celui  inférieur  permet  à  l'eau  évacuée  de  s'échapper  a  Fexlé- 
rieur,  laquelle  peut  être  remontée  à  un  niveau  supérieur  a  celui  du 
purgeur. 

Le  nettoyage  se  fait,  en  remontant  brusquement  le  tronc  de  rAne. 
pur  la  vapeur  qui  s*échappe  et  balaie  les  impuretés. 
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TRAITÉ  DE  GHAUFFAGU:  ET  DE  VENTILATION 


II  existe  du  reste  un  grand  nombre  de  ces  appareils,  mais  dans 
la  plupart  la  complication  de  construction  est  un  empêchement  à 
leur  emploi. 

RÉGULATEURS  AUTOMATIQUES  DE  TEMPÉRATURE 

Dans  le  but  de  régler  automatiquement  la  température  dans  les 
locaux  on  a  essaye  de  construire  des  appareils  basés  sur  le  principe 
de  la  dilatation  des  liquides  et  agissant  sur  les  robinets  d'admission 
de  la  vapeur  dans  les  poêles. 


Fig.310.-  Régulateur  de  température,        Fig.Sli.  —  Régulateur  de  température, 
système  Geoesle  Ilerscher.  commandé  à  distance. 

(les  appareils  sont  très  compliqués,  leur  prix  esttrès  élevé  et  leur 
fonctionnement  très  aléatoire,  aussi  semble-t-on  les  abandonner 
complètement. 

Régulateurs  de  température  Qeneste  Kerscher  ((ig.  310  et 
311).  —  Le   réf::nlatcur   de  température  de  Geneste  Herscher  se 
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rnfji[iosc  il  MU  srr[HnMiiï  iîulrfornmlfh*  rempli  iFun  Ij(|uîdr  tïvs  dibi- 
(al*If  iglyrt^rilit»,  prlrolr),  <l<Hit  Ici*  chaiiycinc^iils  tJo  xoluine  sont 
amplifiés  pour  agir  sur  uni*  plmpiç  de  tîruir  d*admission  de  vapeur 
dans  les  surfaces  cliaulHudcs. 


Fi^.  312.  —  Appareil  régalaleur  de  terapéralure,  système  Grouvelle,  agissant  sur 

un  courant  de  vapeur. 

A,  robinet  réf^ulaleiir  de  cliaullage.  —  B,  Inbe  de  illlaliition.  —  (!,  eitréinilé  du 
lube  BttfîissanL  sur  les  leviers  d'ainplialioa  H.  —  F,  arrivée  de  jçaz  dans  B.  — 
r^  arrivée  de  vapeur.  —  H,  sortie  de  vapeur  distendue.  —  K,  thertuouitître  ré- 
glant le  débit  de  gaz.  —  L,  Régulateur  de  pression  pour  U*  gaz.  —  Nî,  tuano- 
TTièlre.  —  N^  0,  canalisa! ion  de  gaz.  —  H.  point  fixe  du  lube  B. 

Il  on  exiistc  dniv  modMes  suivnnt  qur  lo  rég-ulatour  n^H  sur  une 
commande  plaet^e  dans  la  î^a lie  même,  ou  bien  sur  une  commande 
placée  a  distance  en  dehors  de  la  salle  dansi  laquelle  il  s'agit  de 
mainteuir  une  température  çountante. 


Régulateur  de  température  Gfrrou Telle  (fig.  âiâ-«)lttK  —    M. 


:î2i 


TUAMK  ni:  i:ilAI  Fl'Ai.K  i:r  LïL  Vli.NTILArinN 


riroiivelleconsh'uil  tiii  r«""f:iil;*lrur  îuilomaliqiie  «le  tornpéTatiir<%fonc 
tiijnnani  bieii^  et  basé  sur  un  principe  tout  tliUereiit. 


Fig,  313.   —  Appareil  n^f^dlulear  rie  tempèrûture,  sysleiue  (irouv elle, agissant 
5ur  le  tirof^e  d'un  toyer. 


Il  se  compose  (riiii  thernioniètre,  placé  dnns  le  locril  dont  on  veut 
régler  la  tetnpératurc.  I.cs  oscillations  de  ce  tberrnnnictre  agissent 
sur  un  clapet  très  léger  relié  n  une  membrane  flexible  réglant  le 
débit  d'un  faible  courautde  gaz  d  éclairage  fourni  à  une  pression 
rigoiirenseniciit  constante  et  alimentant  un  bec  constainmcnt  al- 
lumé. La  longueur  de  la  flanune,  la  quantité  de  gaz  bnUé,  la 
cbalenr  dégagée  pac  la  combustion  du  bec  varient  avec  le  débit  du 
courant,  tl,  par  conséquent,  avec  les  oscillations  du  tbermométre. 

Le  bec  bnlle  à  la  j)arlie  inférieure  d'un  tube  niétallirpie  lixé  à  la 
partie  supérieure,  les  produits  de  la  enodmstion  eireulent  dann  ce 
tulie  doni  les  pa^'uis  suul   plus  ou  moins  chauUees  suivant  ijue  bi 
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flamme  est  plus  ou  moins  longue,  rt  tlont  les  ililaiations  et  les  eon- 
traeiioiis  correspondent  aux  variations  du  tlierniomèlre. 

Ces  effets  tie  dilatation  du  tube,  qui  se  iiîîmifestent  à  sou  extré- 
mité libre,  sont  amplifiés  par  un  système  de  leviers  et  engendrent 
la  pnissanre  néecssaire  [»our  mettre  en  mouvement  Torgane  de  ré- 
glage soit  d'admission  de  vapeur,  d'eau  ou  d'activité  de  combus- 
tion. 


CIIAITFEHIK 


L*unp  des  parties  importantes  d  uu  clmnira^e  a  vapeur  est  la 
chaufferie, 

('/est  dans  ee  local  que  se  trouvent  les  chaudières,  les  récipients 
d'eau  eondensé<^  *d  les  organes  daliineutation  des  générateurs. 


||jjr^r! 


i  fV  J 


no  m 


/Î^?*-ÎSS!^?'^ 


Fîg'.  314.  —  Ensemble  tl'un  nhauffaî^e  i\  vnpeiir  aven  relnur  «i*eîju  condeosée. 
\^  Retour  direct  à  la  chaudière  NEFS, 

2«  Retour  indirect  par  le  réservoir  H  saus  purgeur  NnHUt*>^. 
ftû   Helùijr  tn*hn>rl    pur  le  n^ser^oir  W  Jivfr  puru'i-Mi  NGKHHPS. 


Les  eaux  de  eondensatioa    sont  v\\  etfet  recueillies  afin  ilV*tre 
réemployées  ù  ralimentation  car  elles  sont  pures  et  chaudes. 

Leur  retour  se  fait  direet^'ment  ou  indireetenient  (fisr.  '111),  ordi- 


ï^  TRAITÉ  DE  nHÂlTFTAGE  KT  DR  VENTILATIOÎ^ 

iiAirenic^iil  la  diffîTeiKiMle  pression  i»st  iiisuffinatite  paur  assurer  la 
i'irriilHtionclanH  le  rettiurtliiect  i^l»  dans  les  rliauira^os  â  presiiinii 
oiï  Ui  ^Hpciir  «*«l  f<"énéral(MJH'iit  (hMf*iuhiP  dans  los  pof*lcs,  on  est 
obliK^*  (rofnplï»yor  le  ri'Ioni'  iiidiroct  il  de  rf*cevoii'Ies  eaux  df*  con- 
ilpiiMaUon  tltta»  drs  récipients  spéciaux  doix  elles  sont  reprises  pour 
^tre  amenée»  dans  la  eliaudière. 


Fi|î,  3l£i»  —  Pompe  à   vapeur  Worlhîaglonf  pour  l'alirnetilaLion   des  chauHières, 

L'nlimriitntioii  se  fait  alorj^,  soit  : 
par  des  pompes  {fig.  31  î>). 
p7ir  des  iiip'cleurs  (tig,  .Hlfi-îMT); 
par  drs  iHUitrilles  (lig.  lilHj. 


Alimentation  par  pompes. 


UîHis  les  înstîdlalinns  de  eliauf- 


fuf;e  où  l'oiura souvent  pas  de  moteurs  niécanitpics,  il  est  indispen- 


hle  d 


r   liriMM 


Iri'  d 


rs  poiOïK 


S  à  vaperu',  dites  aidomotriees. 


Il  rxiste  un  ^raiid  noudire  de  ces  poui|)es  <pii  toutes  ont  des  pis- 
tons plon^our-s  et  des  boites  A  clapet, 

La  (pinlité  ipill  faut  Irur  deuiauder  est  d'être  simples  de  eon«- 
trurliori,  rohnstt's,  économiques  de  fonelionnemrnl  et  dVntretîen 
el  i»cu  i'nr»Hnbrantes. 

L«%s  pompes  a  deux  cylindres  a  9tr  dites  Compound  semblent 
asseîG  répoudre  à  ces(|ualités  :  il  i*st  nécessaire  aussi  t|u'elles  soient 
silencieuses.  Les  pompes  Worthington,  Westinghouse  et  le  cheval- 
alimentaire  Belleville  soni  Irrs  employés. 

Duns  le  cas  de  remploi  des  [jompes  alimentaires,  Teau  de  retour 
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éJant  chaude  il  esl  utile  que  le  récipient  qui  la  coiilieiii  md  eu 
charge  sur  la  pompe,  celle-ci  foneliouuanl  ordinairement  mal  quand 
elle  aspire  des  fluides  chauds. 


FIg.  31Ô.   —  Ifjjecteur  lîuhier  recevant,  l'eau  en  charge. 

Le  réci[»icfi!  [xnil,  du  reste,  t»tre  ouvert  à  r;iir,  inuis  il  est  prêlV' 
rable  de  le  IVriiu-rct  tir  lemuoir^à  la  partie  supérieure,  d  un  luyau 
d*échappement  de  vapeur. 


Fig,  317,  —  ïojecteur  aspirant. 


Ili*sl  ronstruiteii  tcMe,eia  une  forme  rcctauKidaire  ou  cylindri- 
que avec  fondis  emboutis;  outre  la  tubulure  d'échappement 
il  doit  porter  des  orifices  d'arrivée  d'eau  à  la  partie  supérieure,  de 
départ  d'eau  à  la  partie  inférieure,  ainsi  que  deux  tubulures  pour 
le  munir  cruii  indiealour*  de  niveau  d'eau  .1  tul»e  de  verre, 
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La  tuyauterie  de  la  porape  se  compose  des  tuyaux  de  prise  de 
vapeur  sur  la  conduite  principale,  d'échappement, d'aspiration  d'eau 
et  de  refoulement. 


Tié^^nttoir,  d'eau 


Fig.  318.  —  Bouteille  rralimentalion.  Robinets  A  el  B. 


('c  dernier  tuyau  se  rend  à  la  chaudière,  à  la  partie  basse  et  est 
muni  à  son  entrée  d'unrol)inet  et  d'un  clapet  de  retenue  (fig.  310). 

Il  est  bon  de  brancher,  sur  le  refoulement  de  la  pompe,  une  con- 
duite commandée  par  un  robinet  et  venant  du  tuyau  de  distribution 
d'eau  froide  dans  le  bâtiment,  s'il  existe  une  pareille  distribution 
sous  pression. 

Sur  le  refoulement,  mais  près  de  la  chaudière,  en  avant  du  cla- 
pet de  retenue,  on  branche  aussi,  commandé  par  un  robinet,  la 
conduite  de  vidange  de  la  chaudière. 

Tous  ces  branchements  se  font  ainsi  afin  d'éviter  un  trop  grand 
nombre  de  trous  dans  la  tAle  du  cénératenr, 


GHAl  FPAGK  l'Ait  LA  VAPEUR  SUUS  PRKSSION 
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iUinientatlon  par  injecteurs.  —  L'aliinentation  par  injecte itr«i, 
quiue  nécessite  aucun  mécaQÎsnie»  est  assez  peu  employée  dans  les 
f!  uni  (fn  ères. 


Fîg.  3Î9.  -*  Clapet  de  retenue. 

Quand  on  utilke  oe  procédé,  il  est  préférable,  de  se  servir  de 
riiijeeteur  recevant  Feau  en  ehar^^e,  le  récipient  d'eau  condensée 
(Mant  analogue  il  celui  employé  dans  raliinentiition  par  pompe. 


Blcfif^  j.  «u 


iimilm 


mmmammmmmmmmmim 

Fig.  320.   —  Dispsition  d'un  iûjecleur  recemnl  l'eau  en  cliarge. 

CiCpendant,  en  cas  d'impossilïilitr%  on  utilise  Tinjecteur  aspirant 
dont  l'inconvénient  est  de  se  désamorcer  souvent, 

|ïans  les  deuv  ras,  la  tuyauterie  se  compose  d'une  prise  rie  vn- 
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peur,  munie  d'un  robinet,  venant  h  rinjecteur  ;  du  tuvHn  d*ftnrivéc 
il'eau  qui,  dans  len  injoeteurs  la  recevant  en  eharge^  etit  com- 
mandé par  un  robinet,  et  doit  toujours  <ytre  garni  d'une  erépine  À 
son  evtW-niité  dajiî»  la  bâche,  enfin  d'un  tuyau  d^altmentuUon  tou- 
jours ïiiuni  d'un  robinet  et  d'un  clapet  de  retenue  et  î»ur  lequel  on 
peut  opérer  les  branchements  indiqués  lors  de  Tétude  de  Falimen- 
tation  par  pompe  (fig.  320-321). 


Fig.  32f.  —  Dt^(>o^ilii>ri  d'un  lujecUuf  ^piraaL. 

.Alimentation  par  bouteiUea.  —  L'aUinentation  par  bouteilles 
est  éiiiplojée  quand  oîi  ii  a  pas  de  moteur  et  lor*c]ue  Teau  est  très 
chaude. 

Ce  système  est  souvent  utilisé  dans  les  installations  de  cbaufTape 
h  vapeur  h  pression. 

Deux  cas  sont  à  examiner* 

L»*  premier»  loin^que  l,'i  IiAche  recevant  les  «sni\  condensées  prui 
être  placée  ît  la  p.irlie  haulc  de  h\  chaulferio  tflir.  'X\H), 


chauffagh:  par  la  VAPKua  sous  pression 
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•Le  second  lorsque  cette  bâche  est  placée  au  sol  de  la  chaufTeric 
(flg.  322). 

Dans  la  première  disposition,  le  récipient  de  retour  peut  être  une 
simple  caisse  rectangulaire  en  tôle  et  cornières  portant  au  fond  une 
ouverture  munie  d'une  crépine  pour  le  départ  de  l'eau  qui  se  rend 
à  la  bouteille  d'alimentation  proprement  dite  laquelle  est  toujours 
placée  au-dessus  de  la  chaudière. 


o 


■<—(*+ 
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r 
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Fig.  322.  —  Disposition  d'une  cliaufTerie  avec  alimentation  par  bouteilles. 


Celle-ci  est  fermée  ;  c'est  une  capacité  cylindrique  munie  de  deux 
fonds  em'boutis,  dont  Tun  porte  un  trou  d*homme  permettant  le 
nettoyage  intérieur  de  la  bouteille,  et  Tautre  deux  tubulures  pour 
fixer  un  indicateur  de  niveau  d'eau  à  tube  de  verre. 

Dans  cette  disposition,  la  bouteille  d'alimentation,  ne  porte,  à  la 
partie  inférieure,  que  deux  tubulures,  commandées  chacune  par  un 
robinet  à  trois  voies  et  permettant  de  mettre  la  bouteille  en  com- 
munication soit  avec  la  bAche,  soit  avec  le  bas  de  la  chaudière,  et 
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en  même  temps,  soit  avec  Taîi*  extérieur,  soit  avec  la  prise  de 
vapeur. 

Ces  deux  robinets  sont  reliés  par  une  bielle  permettant  leur  com- 
mande simultanée. 

Dans  la  deuxième  disposition,  la  bÀchede  retour  d'eau  doit  être 
fermée,  elle  est  alors  de  construction  semblable  à  celle  de  la  bou* 
teille  proprement  dite. 

L'un  des  fonds  porte  deux  robinets  de  niveau  d'eau,  l'autre  deux 
tubulures,  Tune  à  la  partie  supérieure,  munie  d'un  robinet  et  d'un 
clapet  de  retenue  amène  les  eaux  condensées,  l'autre  à  la  partie 
inférieure  portant  un  robinet  seulement,  sert  à  la  vidange  de  la 
bâche. 


//■■■ 
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Fig.  223.  ~  Supports  en  fer  forgé  pour  bouteilles  d'alimentation. 


Sur  le  corps  cylindrique  est  une  ouverture  pour  laisser  passer  à 
l'intérieur  do  la  bouteille  un  tube  recourbé  (|ui  est  muni  d'un  ro- 
binet H  trois  voies  permettant  d'amener  la  vapeur  dans  la  bouteille 
ou  d'en  faire  échapper  l'air,  en  la  mettant  en  communication  avec 
Tatmosphère. 

Une  autre  tubulure  avec  robinet  met  en  communication  les  deux 
bouteilles  de  retour  et  d'alimentation. 

On  ménage  souvent  des  ouvertures  supplémentaires  devant  servir, 
en  cas  d'extensions  du  chauffage,  à  amener  les  eaux  condensées 
dans  ces  extensions. 

La  bouteille  alimentaire  porte  toujours,  sur  l'un  des  fonds,  l'in- 
dicateur de  niveau  d'eau  à  tube  de  verre,  sur  l'autre,  une  tubulure 
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011  relation  avec  la  eoTuliiite  iVeun  froirlt*  sfnis  pr^^ssifiii  drssr*r\  ;int 
h*  liAtiiat'ii^  l't  sur  le  corps  rylhiJrii|iie,  à  la  partir  inlVrii^un'  les 
ouvertures  pour  Tarrivée  de  vapeur,  ralimenlatioii  «le  la  chaudière 
et  la  vidangée  de  la  l*outeîU*\ 

Les  boutoilles  d  alimeritalirin  se  cnnstruiseiil  en  tùle  de  boîine 
(piaiîiê  ;  elles  ne  porlenl  qu'une  senle  rivure  lonicihidinale,  leur 
diaoïètrene  déi)asse  ^'uereO.GtiuK*  Imu' longueur  epii  est  foneliou  de 
celli'  tlt's  reiiilles  de  UAv  I  et  2  mètres. 

fji^s  tubulures  sonl  rivées  et  peuvent  iMre  eu  tùle  nu  eu  fonte  ; 
li*s  robiiK^ts  à  h'oîs  voies  sont  eu  bronze^  les  autres  en  IVuile  ;  la 
enuduite  d'aliiuentalion  est  loujours  munie,  îiinsi  «jue  lu  conduite 
ih*  retour,  d'un  clapet  de  retenue  et  d'un  robinet  vanne* 

Les  appai*eils  <I  alimentation  et  les  eondnites  doivent  toujoni-s, 
ralimentatitm  étant  disemitinue,  èlrc  calculés  poui'  j>ouvoir  débi- 
ler  rpiabr  fnîs  li^  voknuc  tlean  nécessaire  à  ralîniciilation  con- 
tinue. 
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Fi  g,  324.  —  Por^le  système  Geaesie 
iiersctierpour  chaulTage  mixte. 


Fig.  325.  —  Poêle  système  Orouvelle. 
pour  cbauffage  mixte. 


CHAUFFAfiK  MIXTE  A  VAPEL'H  LT  A  EAU 


Dans  le  cas  d'un  service  continu^  le  cliautliige  à  vapeur  simple  ne 
peut  tMre   utilise,  a  nuûns  de   conservei'  au\  foyers  leui*  activité 
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rcfhnulYée,  la  miit  l<*  eh  an  fia  .are  [n\r  IVau  st*  rrfroitliîiHaut  ilepuiiî  la 
Icnipératuir  de  90-95"  jtisf|u'à  celle  de  la  salle  (fig.  326). 

Le  caleul  de  la  quantité  d'eau  nécessaire  dans  Tun  et  l'aulre  cm 
e^t  du  reste  très  facile  à  faire^  car  on  sait  la  quantité  de  chaleur  à 
fouiTîir  pendant  le  temps  que  dure  Tarn}!  du  ebatiffag^e. 

Les  surraees  de  ehaulle  à  l'êserv»*  (Teau  sont  îles  surfaces  ordinai- 
res avec  joints  étanches  à  Teau  aussi  bien  *pi'à  la  vapeur,  dans  les- 
(|uelles  la  tubulure  de  départ  d'eau  condensée  porte  a  rinlérienr 
de  la  suïTacr*  un  tube  montant  à  une  eertatue  liauteur,  leipiel  r*st  en 
communication  avec  le  purge ui*. 

A  la  hase  de  la  surface  il  faut  mettre  uu  tube  avec  uu  robinet 
commuuiquaol  avec  la  cunduiti»  de  l'ctour  d'eau  poui\  le  matin, 
vider  l'i'au  froidr  qui  est  dans  le  poeli*. 

Lîi  surface  à  ailettes  verticales  et  à  tube  intérieur  lisse  ou  lamé  se 
pi'ète  bien  à  cette  combinaison. 

Le  [vor-le  à  eau  chaulFêe  par  la  vapeur  est  ditlérent,  car  il  repose 
sur  le  [)rincii»e  du  chautlatîe  des  liquides,  il  demande  donc  k  être 
étudié  de  fa^'on  que  ce  liquide  ait  un  mouvement  continuel  facUî- 
Uml  la  trausndssion. 

Le  poek*  Kiiu'tin^ffig.  326),  qui  réalise  bien  les  conditions  théo- 
ques  pmu^  remplir  et*  but,  se  compose  d'éléments  lamés»  chicanés 
intérieurement  et  pouvant  se  placer  les  uns  au-dessus  des  autres  de 
façon  à  former  un  véritable  serpentin  à  nombre  variable  dVdéments 
et  par  conséquent  à  puissance  variable. 

Dans  Télément  inférieur,  se  trouve  la  surface  qui  cliaulfe  l'eau 
laquelle  est  formée  par  deux  tuyaux  indépendants  et  de  diamètres 
diUérents.  commandés  chacun  par  un  robinet  d'arrêt,  ce  (jui  per- 
met de  cbautTer  l'eau  à  des  températures  variables  suivant  le  froid 
extérieur. 

Au  moment  oit  Ton  ari*éte  le  chauflage  h  vapeur»  le  po^le  contient 
une  certaine  réserve  de  chaleur  niilisable. 

Avec  le  chauflaçe  mixte,  on  peut  utiliser  les  trois  véhicules  de 
chaleur  : 

La  Tapeur  pour  chauller  Teau  ; 

L'eau  pour  transmettre  sa  chaleur  k  Tair; 

L*air  poui"  cliauOer  les  lt»cau\. 
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vopeur  il  pression  nécessite  un  générateur 
Ipeor  lîouiiiiiî  U  lu  surveillance  dn  servicr  des  Mines,  il  entraine  la 
Oieewté  absolue  d'un  chauirenr-mécanicien  et  par  conséquent  est 
cher  d'exploitation. 

Ua  luvaulrrir  est  double  el  enrnplicpn*r  piiistpi'elle  est  pfirfic  pour 
la  va|»eur,  parlir  pour  Tenu  t'i>ndonsér  :  \qs  appareils  mécaniques 
utijelH  k  »e  dcrançer,  sont  nombreux  et  coritenleber,  par  eonsécjuent 
I  iii?«t7ilb)tion  en  csl  ln>s  (iuércuse. 

<ie|ïendant,  c'est  le  système  (pii  se  prête  le  niieïix  îi  toutes  b'S 
combiniUHonH,  tpii  petit  t-Mre  placé  parlout^mènie  dans  les  maisons 
rtéj/i  eonstniites,  qui  est  le  plus  facilement  réglable,  avec  lequel 
un  peu!  avoir  ra|ïideiuent  de  la  chaleur  lors  de  la  mise  en  marche 
et  que  Ton  peut  arrêter  instantanément. 
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Ou;»  modilié  le  système  à  pression  et  l'on  est  arrivé  îiujonrdliui 
*V  faire  du  rhaullage  à  vapeur  un  mode  réelleuirul  domestique,  qui, 
il  faut  espérer,  ne  tardera  pas  à  se  répandre  et  aidera  puissamment 
à  la  réalisation  de  ce  qui,  il  y  a  quelques  années,  semblait  un  révc, 
lu  distrihulion  aux  locataires,  dans  les  maisons  de  rapport,  de  la 
chaleur,  de  même  qu  on  leur  fournil  déjà  l'eau  froide  pour  l'ali- 
B  nicnlatiou  et  les  soins  du  ménage,  le  gaz  pour  la  cuisine  et  Téclai- 

W  Ce  genre  de  chauffage,  dans  lequel  la  vapeur  est  employée  à  une 
"  pression  ne  déjiassant  pas  0,3  kg.  a  pris  naissance  en  Amérique  où 
il  est  déjà  irès  répandu. 

L'installation  en  est  très  simple. 

Il  n'existe  plus,  en  effet,  de  tuyauterie  spéciale  de  retour  d'eau, 
plus  de  purgeui-s  :  les  luyaux  de  distribution  ont  des  pentes  plus 
ft^rtes  que  dans  le  chauffage  à  pression  (">  à  10  mm,)  mais  leurs 
sections  sont  à  peu  près  send}lables;  la  chaudière  n'est  plus  sou- 
mise à  la  surveillance  du  service  des  Mines,  elle  est  à  alimentation 
continue  de  conihnstîble  et  à  condmstion  lente,  elle  porte  im  régu- 
lateur autoiuati«[uc  de  pression  el  de  tirage,  simple  de  consiri 
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et  l'f»!!  peut  ajouter  iudéraugeahie,  qui  forme  Tarrivée  <le  Taîr  île 
comlnistiou  <^t  tiilenlit  raspiratio»  dr  la  i*hemiiiée  lors(jue  la  pres- 
sion luaxîjiiuii  de  0,3  kg.  est  atteinte* 

Il  n'y  H  aucun  appamil  d'nlimenfation,  Feau  coudonsee  rentrant 
direcleuieni  a  la  cliaudière,  eutiu  on  prui.  au  nu»yen  de  roliincls, 
régler  li^  clianHa^ti'e  danh  clïat|ue  liieal,  eijiuinc  un  le  fait  dans  le 
eliauHaf^e  par  la  vapnn-  sans  pression. 


Fig,  3:27.  —  rrencrateiir  He  vapeur  à  basse  pression»  système  Sèe, 


Un  pareil  géntVrateiU'  doit  répondre  aux  eoiiditîous  ïiuivautcs 
Simplicité  et  fueililé  de  conduite  sans  personnel  spéeial; 
Utilisation  eompirte  et  rationnelle  du  eondnistihle  ; 
Eueduiljreuieut  trrs  restreint  ; 
iVbseace  complète  de  danger. 
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GENERATEURS   POUR   VAPEUR   A   BASSE   PRESSION 


Ils  doivent  être  à  alimentation  continue  de  combustible  et  a  com- 
bustion lente  (fig.  327  à  333). 

Les  types  à  tubes  verticaux  (fig.  328  à  330),  si  Ton  répartit  ces 
tubes  sur  le  pourtour  en  laissant  au  centre  de  la  plaque  tubulaire 
un  gros  tuyau  cylindrique  pour  le  chargement  du  combustible, 
semblent  donc  tout  indiqués,  aussi  sont-ils  les  plus  employés. 


Fig.  328.  —  Oénérateur  de  vapeur  à  basse  pression  (frAiilhonày) 


Que  les  tubes  soient  du  reste  du  genre  Field  ou  des  tUbes  de  fu- 
mée,la  construction  est  la  m(^me  :  deux  corps  cylindriques  concen- 
triques, surmontés  de  deux  fonds  emboutis  constituant  les  plaques 
tubulaires  percées  au  centre  d'un  trou  de  gros  diamètre  formant 
trémie  de  chargement. 

Si  la  chaudière  est  entourée  d'une  enveloppe  en  briques,  les  gaz 
de  la  combustion  redescendent  autour  du  corps  cylindrique  exté- 
rieur pour  se  rendre  l\  h\  cheminée  par  un  oarncau  placé  à  la  partie 
inférieure  de  Uenveloppe. 

Si  celle-ci  n'existe  pas,  une  boite  à  fumée  surmonte  le  cylindre 


iniAL'rFAOK  PAU  LA  VAPKÇR  A  BASSE  PllESSfON' 


339 


extérieiii*  ol  le  eartirau  alhiul  n  la  chemiuce  part  de  la  partie  haute 
d*'  cette  Ijolle  à  fumée. 


^P 


Fig.  3"iU*  —  GArièraleur  de  vapeur  à  basse  pression,  syslènit»  Grouvelle. 
Dans  les  deux  cas,  Tespace  compris  cuire  le  plafond  de  Teiivc- 
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"loppe  pt  In  plafjïK*  tnl>ulinrp  siipérioure  ou  l'êpaîssonr  de  la  liolte  îi 
fumée  est  trav«'rsrr  pnr  iiu  luy.'ui  IVniié  k  sa  parlic  supérieuro  et 
formant  rorifice  de  charireinent  du  coiahuslilile»  lequel  est  ordi- 
nairement do  ranthracitc  ou  do  coke. 

Ce  eombustiblc  vient  tornhei'  sur  la  grille,  placée  h  la  partie  in- 
férieure du  corps  cyliudricpip  intérieur  où  il  s*étale  eu  cône, 

La  grille  peut  être  à  barreaux  ordinaires,  et,  alors  la  porte  du 
foyer  qui  sert  à  introduire  le  bois  et  le  combustible  d'allumage  sert 
aussi  à  rîntroductiou  du  ringard  [hïmc  le  nettoyage  de  la  grille. 


^^-..- 


Grillr»**!»  (aiictiontiement. 


Grille  H  bûrrp;uix    i.ulnK- 


Fig.  331. 


<*rûS8ûge . 


Alin  d'éviter  celte  mauceuvre,  on  préfère  souvent  mettre  une 
grille  spéciale  (fig.  331)  dont  les  barreaux  peuvent  tourner  de  90" 


Fig,  332,  —  Générale ir  ir  à  basse  pression,  eyslênie  Koerliog  frère» • 

D,  foyer  h  drculiitîon  crenti.  —  K,  Irémie  de  churgetnenl. —  T,  porte,  —  W,  niveau 
dVuu,  —  A,  canieiiu  de  furaèe.  —  \\  tuyau  di?  flumumnlcation  entre  le  fojer  et 
la  nhandière,  —  B,  reg^tslre» —  I^P,  portes  dts  netlojage.  —  SI,  tuyau  de  motitée* 
—  Sp,  luyau  d'altinenlation. 

La  cbaudière   Kœrting  frères  (fig.  432)  est  un  [u^u  tliffércnte, 
c*est  une  cliaiidirre  h  hibes  de  funiêo  horizontaux. 

Le  foy<*r  tout  spécial  est  constitué  ou  p/ii*  des  tuhf*s  eu  fer  verti- 
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èftox,  ou  (»ar  des  anneaux  horizontaux  en  fonte  dans  lesquek  Teau 
delà  cUaudièn^  circule  d*une  façon  continue,  car  ils  sont  reKés  k 
ceUe^ci  par  le  haut  et  le  bas  du  cylindre  qu^ils  forment. 

Une  trémie  permet  le  chargement  du  comhustible  par  la  partie 
îîijpéneurc. 

Le  décrassage  de  la  grille  et  Fenlèvement  des  nk^chefers  se  font 
par  une  |)orle  placée  à  l'avant  du  foyer. 

ïn(lf'|>endaninient  delà  prise  de  vapeur  placée  a  la  partie  haute 
de  la  chaudière,  il  existe  à  celle-ci  deux  tubulures  portant  l'utie  la 
double  soupape  de  sûreté,  Tautrc  le  régulateur  automatique  de 
pression. 

X^a  chaudière  Orouvelle  est  tubulaire  verticale  (fîg,  329).  Elle 
est  en  libre  couimuuieatiou  avec  ratmosphère  par  un  tube  de  fort 
diamètre  branché  au-dessous  du  niveau  de  Teau  dans  la  chaudière. 

L'eau  s  élève  dans  ce  tube  à  une  hauteur  correspondant  à  la  pres- 
sion de  marche,  soît  2  à  3  mètres  ;  pression  suffisante  pom- permet- 
tre» dans  une  canalisation  bien  établie,  la  distribution  Je  la  vapeur 
À  des  distances  dépassant  100  mètres. 

Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  fixé  à  la  partie  supérieure  de  la 
chaudière. 

Un  dispositif  spécial  permet  de  nenvoyer  dans  les  conduites  de 
distribution  que  de  la  vapeur  sèche  ce  qui  supprime  le  bruit. 

Le  foyer  esta  alimentation  et  A  combustion  continues,  le  com- 
hustible se  trouvant  emmagasiné  dans  un  tube  occupant  le  milieu 
de  la  cliandière  et  pouvant  former  réservoir  pour  12  ii  14  heures  de 
marche. 

La  cliandière  peut  du  reste  être  mise  au  repos  à  un  moment 
quelconque  de  son  fonctionnement  en  mettant  le  régulateur  au 
zéro, 

La  grille  oscillante  permet  le  décrassage  en  marche. 

Chaudière  Hamelle  (fi::.  :i:iû^.  —  La  chaudière  étant  dispose*.* 
comme  il  vient  d'être  dit,  il  est  nécessaire  dVdever  le  combustible 
jusqu'à  sa  partie  supérieure,  ce  qui  peut  parfois  être  impossibU^. 

M>L  IL  IIam«-»lle  et  Cic  construisent  une  cbaudlèi^  avec  la  tré- 
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inie  concentrique  au  coqïs  âv  1m  clunulièrc.  Oluî-cî  est  couiciue  et 
terminé  par  deux  plaques  (ubulaires  ;  les  gaz  de  la  combuslioii  tra- 
versent le  faisceau  des  tubes. 

Avec  cette  disposiliou,  le  chargement  se  fait  latélalement,  h  mî- 
hauteurpar  des  ouvertures  spécialeuient  aniénagëes  sur  le  pourtour 
de  Tenvcloppe  niétalliqoc  du  corps  conique. 

Dans  tous  les  cas,  les  chaudières  doivent  porter  des  trous  à  main 
bien  disposés  et  en  nombre  suffisant  pour  assurer  le  nettoyage  de 
la  cliaudière. 

tjuaud  il  11  Y  a  pas  d'enveloppe  en  maçonnerie  ou  métallique 
formant  matelas  de  gaz  chauds  autour  du  corps  même  de  la  chau* 
dière,  il  est  bon,  pour  éviter  des  déperditions  de  chaleur  toujours 
onéreuses,  de  garnir  ce  corps  d*un  isttlant  ici  que  liège,  liégine^ctc, 
recouvert  par  ileh  panneaux  longiludinnux  en  bois  serrés  aux  parties 
supérieureH,  moyenne  et  inférieure,  par  des  cercles  en  cuivre. 

RÉGULATEURS   DE   PRESSION 

Il  y  a  plusieurs  modèles  de  ces  régulateurs. 

L'un  (fig.  334}  est  constitué  par  un  récipient  de  forme  ovale  com- 
posé de  deux  cùnes  assemblés  par  leurs  bases  ;  dans  le  joint,  est 
pincée  une  membrane  en  caoutchouc,  recevant,  par  sa  face  infé- 
rieure, la  pression  de  la  vapeur  de  la  chaudière  qu'elle  transmet, 
par  sa  face  supérieure,  k  une  tige  venant  agir  sur  un  levier  à  contre- 
poids, dont  Tune  des  extrémîh'S  porte  des  chaînes  agissant,  à  la 
fois,  sur  la  porte  du  cendrier,  pour  la  fermer  quand  la  pression 
augmente  au-delà  de  la  limite  voulue,  et  sur  une  ouverture,  placée 
sur  la  cheminée,  qu'elles  ouvi*cut  faisant  ainsi  agir  ra[)pel  de  cette 
cheminée  sur  Tair  extérieur,  et  non  plus  sur  les  gaz  de  la  combus- 
tion. 

Celte  membrane  de  caoutchouc  qui,  à  la  partie  inférieure,  est  en 
contact  avec  de  Vonu  chaude  et  de  la  vapeur  demande  i\  être  sou- 
vent remplacée. 

On  peut  lui  substituer,  du  reste,  un  piston  en  métal  léger,sc  mou- 
vant dans  un  cylindre  fixé  sur  la  tubulure  de  lu  chaudière,  le  joint 
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entre  le  cylindre  et  le  piston  étant  fuit  par  des  eanelures  en  nombre 
suffisant  pour  assurer  rétanchéité. 

Ce  piston  porte,  fixée  par  une  genouillère,  la  tige  terminée  par 
un  pointeau  ni;;is*5ant  sur  le  levier  dont  Taxe  de  rotation  est  K\é  au 
cylindre. 


Fig.  33i, —  Régulateur  de  prcssii-n  A  membrane. 

La  pression  de  la  vapeur  <*st  transmise  à  la  face  inférieure  du 
piston  par  un  interni^'diaire  liquide  amené  par  un  tuLe  de  faible 
diamètre  pour  éviter  les  mouYem*?iils)>rust|ues  et  les  chocs  pouvant 
en  résulter. 
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Régulateur  Boechem  et  Fost  (flg.  835).  —  Le  régulateur 
Bœchem  et  Fost  est  un  peu  plus  complexe. 

Il  se  compose  de  deux  tubes  en  fer  concentriques  ;  le  tube  inté- 
rieur, fixe,  est  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  le  tube  extérieur  sus- 
pendu îi  un  levier  k  contre-poids,  est  fermé  k  sa  partie  inférieure, 
et  contient  une  certaine  quantité  de  mercure. 


Fig.  335.  —  Régulateur  de  pression  Bœchem  et  Fost, 

Il  porte  le  clapet  qui  vient  fermer  l'orifice  d'entrée  d'air  de  com- 
bustion sur  le  foyer. 

La  vapeur  arrive  dans  le  tube  fixe,  exerce  sa  pression  sur  le  mer- 
cure (jui  s'élève  alors  plus  ou  moins  dans  le  tube  mobile  lequel  par 
la  variation  de  son  poids  se  met  en  mouvement  et  ralentit  ou  aug- 
mente l'activité  de  la  combustion. 


Régulateur  Kœrting  (flg.  336).  —  Le  régulateur  Kœrting  est 
composé  d'im  récipient,  contenant  du  mercure,  sur  lequel  repose 
un  flotteur  agissant  sur  un  levier  k  contrepoids  qui  commande  les 
clapets  d'entrée  d'air  dans  le  cendrier  pour  la  combustion  et  dans 
\o  tuyau  de  fumée  pour  ralentir  le  tirage  de  la  cheminée. 
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Li*  rylirulre  ii  llnlimir  rrroit  hï  pn-ssion  de  la  vapeur  dans  la 
chautlîi>re  par  riiitmiièdiain*  d  un  tulic  rontlé  coiitt^nant  du  mer- 
cure et  placé  en  avant  du  lobiuel  de  eoininande  de  rarrivée  de 
vapeur. 


/  i^.  ii.jù.  —  KegLilateur  de  prcssiou  Krcrting. 

0,  lïëcipieriL  de  raercure.  —  D,  tuyau  «le  vapeur.  —  S^  flotlsur.  —  H,  levier,  ^- 

l\  charge  mobile  sur  le  levier  H.  —  V-V,  clapets  d'entrée  (\*ik[r, 

il  faut  remarcpier  cpren  même  temps  que  le  registre  du  eeiidiier 
est  complètement  fermé,  celui  du  tuyau  defomée  est  complètement 

ouvert. 
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Régulateur  OrouveUe-  —  Ce  régulateur  (fig.  337)  de  tirage  et 
de  pression  se  compose  en  principe  de  deux  vases  communiquants 
contenant  du  mercure,  F  un  d'eux  est  fermé  et  est  en  communica- 
tion avec  la  chaudière,  Tautre  ouvert,  est  en  libre  communication 
avec  Fatmosphère. 


Fig.  XM.  —  Régulateur  de  pression  Grouvelle. 

Sous  l'influence  de  la  pression,  le  mercure  desc(»n(l  dans  le  pre 
mier  \ase  et  monte  dans  le  second. 
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Les  oBcillatloiistlu  iiirrcurn  dans  c»?  tlemiorsont  Iransoiises  à  \n 
soupape  d'ciitrép  d'air  dann  Ip  rend  fier  par  riiiterniêdiftire  d'un 
flotteur  en  fer  plimt^ê  dans  le  rnercure  et  suspendu  à  une  extrémité 
d'iui  Irvier  dont  Tautre  exlrénuté  est  relié»*  ù  la  sonpfipe. 

Pour  permettre  le  réglage,  It^  flotteur  n'est  pas  suspendu  direc- 
tement, mais  par  un  système  forme  d^ine  erémoillère  et  d'un  pi- 
gnon à  frottements  durs  ipii  pi'niieHent  <le  mettre  le  flotteur  en 
aliente  à  une  haideur  tjueU'on<[ne  dans  le  vase  ou  il  est  pliieé. 


Fig.  3Î18,  *—  Indicateur  de  niveau  d'eau. 

Les  oscillntions  du  mercure  ne  sr  trajisniettent  *i  la  soupape  et  le 
réKlag:c  ne  commence  qu'A  partir  d'une  pression  déterminée. 

Toutes  les  pièces  sont  construites  d'une  façon  robuste  et  un  dérè- 
glemeid  de  l'appareil  n*eî5t  jamais  A  craindre. 

Le  priïiL'î[>e  de  marclie  de  tous  les  réiïulaleurs  automatuiues  de 
|u*ession  consiste  doue  à  reporter  intégralement  la  pression  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière  sur  un  organe  équilibré  à  la  pression 
noruiale  et  aménagé  de  telle  façon  cpie  les  déplacements  (pi*il  peut 
prendre  quand  l'équilibre  est  ronqm  soient  utilisés  pour  agir  sur 
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rentrée  de  Tair  de  combustion  dans  le  foyer  el  »UP   le  (ira.t;e  de  la 
chenuiiée. 

La  cliaiidiore  iloit  aossi  poi'ler  un  indicfilriir  de  uiveaii  d'eau  ii 
!ube  de  verre  (lig.  338)  et  un  iiiamom^^^tre  sur  lequel  est  indiijuée 
par  une  Uèebe  ruuge  la  pression  i\  ne  jamais  dépasser,  0,3  kg.  à 
0,S  kg. 


Fig.  330.  —  lîûdiateur  ordinaire, 

Alimentateur  automatique,  —  Comme  à  la  mise  en  marche, 

la  er»ntlen?;ation  de  l'eau  peut  ne  pas  .suffire  k  l'alimentation,  il 
faut  aussi  par  mesure  de  prêcauUou  mettre  un  alimentateur  auto- 
matique. 
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C'est  un  flotteur  ou  t'oniiminication  hvql*  IVau  et  la  vapeur  de  la 
cbautliAre,  muni  d'uii  levier  <|iû  ii.i^it  sur  urir  soupape  de  très  faible 
section  obturant  un  hmnehemciit  t'îiit  sur  une  conduite  d'eau  sous 
pression. 


Fig.  Mû,  —  iiadiateur  d'angle. 


Le  eomlïustible  employé  êtnnt  du  cukc  ou  de  rantliracife,  corps 
dont  l 'cl Huma 2 <'  est  diflieile,  il  eï>t  nécessaire  pour  établir  le  tirage, 
d'ajouter  un  petit  Iburneaii  relié  à  la  ctieminée  de  la  chaudière, 
fourneau  ipie  roii  u  iililisr'  ipi'nu  moment  d»*  la  mise  en  marche. 
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L«*  tout  vient  du  re^te  de  fonte  d'une  seuIi?  pièce. 

Les  radiateurs  sont  de  formes  diverse»,  pour  s'adapter  dans  des 
eniplaccnieiits  détenniaés.  On  distingue  les  radiateurs  circulaires, 
les  radiateurs  dan|k?lc  (fig.  3i0).  les  radiateurs  d'escalier  (fiy.  341), 
etc. 

Ils  peuvent  être  doubles,  unis  on  en  foute  ornée, ce  qui  évite  alors 
reiii|doi  des  ouvel<»ppes:  ils  peuvent  cbauller  par  simple  radiation 
un  en  radiation  ventilatriee  (fijtr.  312),  c*est-à-dire  en  tétant  en  coin- 
municalion  avecunennduît  ameiinut  de  Tair  froid  pris  à  !  extérieur, 
air  tpii  s'êcbauirejavanl  de  s'éclînpi*c»r  dans  In  [>ièee. 


Fi  g.  343.  —  Hadiateur  jeu  d'orgue. 

Du  us  Ir  eliHullLi^'c  A  vapeur  h  basse  pi'cssîon,  oîi  peut  compter  sur 
des  rendements  de  300  calories  par  kg.  de  \apeur  condensée.  850 
k  900  calories  par  m'  de  surface  de  chanlle  lisse  en  fonte  ou  en  fer, 
400  à  500  calories  par  m*  de  surlaeeis  lamées  ou  de  radiateurs. 

Les  conduites  sont  lég-^reineut  plus  grandes  ijac  dans  le  cliauf- 
fagc  à  pression,  car  elles  doivent  satisfaix'c  au  débit  de  la  vapeur  et 
au  retour  de  l'eau  condensée. 

Pour  la  vapeur  on  peut  compter  snv  une  vitesse  de  25  h  30  met. 
par  seconde,  pour  l'eau  sur  0J5  h  0,25  ni. 

Comme  la  conduite^  au  connnencenient,  ne  contient  que  de  la 
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vapeur  el  h  son  extrémité  après  le  dernier  hruneliement  que  de  Teau, 
on  prend  celle  des  sections  tjui  est  l;i  plus  ^Tniide  en  faisant  les 
calculti  et  pour  la  vapeur  seule  et  pour  Tetui  seule,  ou  on  calcule  la 
iw*ctiôn  (le  la  eonflnitè  h  hi  j*artie  moyenne  pour  eau  et  vapeur  réii- 
iiies,  moitié  l'un,  moitié  l  autre. 

Il  ogt  de  toute  importance  ipie,  dans  les  conduites  de  distri- 
bution, les  fluides,  eau  et  vapeur,  circulent  toujoui*s  dans  le 
ni*}me  sens. 


PUHGEURS    D  AIR 


Si,  dans  ce  système  de  cluuiîhiuiv,  il  n'csl  pas  nèi^ess^ire  de  nu^ttre 
des  purgeurs  d'eau,  il  est  indispen^alile,  partout  nù  il  peut  y  avoir 
ciuilonueiueiit  d*air,    de  pUicer  des  purgeurs  d^air. 
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Vig,  Ml,  —  Pur^'LMii's  d'air  honr.ontaux. 

Ces  appareils  doivent  t^tre  simples,  sans  organes  mécaniques, 

èlanchrs  ii  la  vapeur  et  à  Teau.  réglables  à  la  main  à  volonté,  éco- 
noiiHijno  d'^iclial  ri  \ic  dcm:iudiod  «tncnn  entretien. 
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Il  en  est  im  assez  employé  (iig".  31i-345)  eoiLsislaiil  ni  unv  licite 
en  bronz**  ayant  extérieurement;  sur  une  partie  de  sa  longueur,  la 
forme  ifun  écron,  que  Ton  place  sur  la  concluîto  à  purger  au  moyen 
(l'un  tileta,c-e  ménagé  i\  Tune  de  ses  extrémités. 

Le  confltiit  damenée  d'air  porte  une  saillie  formant  sièpe  de 
soupape  contre  lequel  peut  venir  s'a|)puyer,  par  suite  de  la  dilata- 
tion, rexirémité  d'un  cylindre  en  métal  fondu  extrêmement  dila- 


ta !>  le. 
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Fig.  3iîS.  —  Purgeur  d'air  fiorizonlal. 


.e  cylindre  est,  à  son  autre  extrémité,  eucastré  dans  une  piéee 
rrrusp  (Ml  cuivrejiletéc  e\lérienreiH»*ut  o\  terminée  par  une  tête  de 
vis  plate.  Un  tarauda.si'e  correspondant  est  ménagé  dans  la  boite  eu 
bronze  pour  recevoir  cette  pièce. 

Le  réglage  s*opère  en  la  vissant  plus  ou  moins,  c'est-ft-dire  en 
appror-liant  plus  ou  moins  du  sié^e  le  cylindre  dilatable, 

l'u  bout'linu  permet  di»  dissinuder  lu  vis, une  fois  le  réglage  fait. 
A  la  pîirHe  infinnenre  île  la  boite  se  (r-cHive  une  tubulure  filetée  pour 
lechappemenl  de  Tair  et  récoutement  de  Teau  de  condensation 
s'il  s'en  forme  lors  (fu  réglage. 

M  est  prOrérable  de  ne  pas  mettre  de  tuyau  à  cette  tubulure  alin 
de  pouvoir  régler  le  purgeur  siïrcmcjit,  e*est-à-dire  de  façon  qu'il 
se  fermivjuste  au  moment  de  Tarrivéc  de  la  vapeur.  Ce  réglage  se 
fait  du  reste,  une  fois  pour  tontes,  lors  delà  première  mise  en 
ma  relie. 
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Une  hoHe  cylindrique  en  bronze  porte  h  *on  intérieur  et  concen- 
triqiiement  un  tnlie  de  laiton,  vissé  h  «a  partie  inférieure  et  libre  à 

la  partie  supérieure. 

L'ouverture  de  ce  tulie  à  crlb*  extrénult'-eî  rorrespond  à  un  c6ne 
vissé  k  riuténeur  dn  eylindre  eu  bronze^  pouvant  être  plus  ou 
mains  rapproehé  du  tube  de  laiton  et  venir  le  feruier  hermétique- 
ment  quand  eelui-ci  se  dilate. 

Un  bouchon  cbU  le  eybndre  en  bronze  et  évite  que  le  cône  de 
fermeture  rlu  tube  {>uissç  être  déraui^é  une  foin  le  réplafT^  f^î*- 

Le  c\  liudre  m  l»ronze  porte  à  sa  partie  inférieure  et  Iflléralemcnt 
une  tubulure  permettant  de  le  visser  sur  les  circulation»  h  purger, 
le  tube  de  laiton  est  en  communication  avec  Forifice  d'échappement 
(l'air. 


Fig.  347,  —  Robinet  r]p  commande  llamelle. 
ROBIXETS    DE    COMMA^DE 

Les  robinets  de  commande  des  surfaces chautTantes sont  simples; 
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ils  sont  en  bronze  à  volant  et  à  soupape.  Lr  volant  peut  être  en  bois 
afin  de  permettre  la  manœuvre  à  tout  moment  sans  crainte  de  so 
hrrtler,  Tétanchéité  en  est  complète  (fig.  347-348), 


COUPE 


Fig.  34H,  —  liubinei  de  commande 
fl'Anthonay. 


349.  —  Hobioet  de  cutrunaiiilc 
Kœrling. 


Au  lieu  de  vnlanj  i»our  lu  commande  un  peut  employer  une  ma- 
nette fïorfaut  uneaiL'uille  qui  se  déplace  sur  un  cercle  gradué,  in- 
diquant rouverture  correspondante  de  la  valve  et  permettant  de 
régler  le  rendement  du  po(*le  (tîg,  340). 
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MONTAGE    DES   CANALISATIONS 

3înîionlag:e  des  c^nalisntîons  est  analogue  à  celui  des  conduite!* 
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Fifç.  li-k.».  ^  DisposiUûDS  schématiques  de  canalisations  pour  chauffage  à  vapeur 

a  basse  pressioD. 


du  chaufrairo  ti  vapeur  h  prf^ssionen  prenant  les  précaution!*  qui  ont 
été  inditfuées  [Hg,  350  h  3»>9). 
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Les  dispositions  (1)  et(2)(fig.  350)  ne  conviennent  que  pour  les 
petites  installations,  elles  ont  le  défaut  de  donner  des  claquements 
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Fig.  3i)3.  —  Dispositions  schématiques  de  canalisations  pour  chauiïage  à  vapeur 

à  basse  pression. 
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dus  fi  la  iTiicniiin*  descnuranis  de  vapeiip  et  d*eau  condensée  allant 
eu  sens  contraire. 

Les  diî^positions  3,  4,  5,  montrent  ce  qui  se  faille  plus  ordinai- 
rement, 

f 


SI 


Fig.  355.  —  Chautlttge  KocrUng  avec  i^glage  par  l'eau  de  retour  sans  adjonclion 

d*air. 


Dispositions  Kœrtlng  (lig.  355*356).  —  Dans  la  disposition 
(fig-  355),  le  régla|2;;e  est  fiûi  par  Feau  de  Iîi  conduite  de  retour  en 
forme  de  sjphon  sans  [adjonction  d*air. 

Dans  ce  syslAme,  tons  les  poules  d'ini  intime  rtncr'  sont  relias,  au 
moyen  d'une  eouduite  eu  sypliuu  munie  dVni  rolniu^t  de  vidaiijETe, 
avec  un  réservoir  {l'eau  ayant  une  cjipaeité  escale  h  celle  de  toutes 
les  surfaces  de  chauffe  et  placé  un  peu  plus  liant  qu'elles. 

L'eau  contenue  dans  ce  réservoir  remplit  tous  les  poêles  lors- 
que le  chaullage  ne  fonctionne  pas. 

Dès  que  Ton  ouvre  la  valve  d'admission  de  vapeur,  Teau  s'é- 
coule d'une  quanfité  fonction  de  cette  pression  et  va  dans  le  ré- 
servoir, lu  partif  du  poêle  qui  cliautTe  est  celle  <[ui  ne  contient  plus 
dVau. 
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MM,  K<i»Hiiig'  ont  niodilic  ce  reglag-e  *mi  le  faiscintavec  adjonc- 
tion d'air  (ilîspositîoii  Kg,  336). 

Au  repos,  tous  les  poésies  sont  remplis  d'air  ;  cliacnn  est  muni 
d*yii«»  rnndiiUo  d'éeoulement  punr  Vomi  de  rotidonsation  qui  des- 
cctul  dirocteniind  dans  In  cave  et  débouche  dans  un  petit  réser- 
voir c  Ta  îr. 


Tous  les  réservoirs  d'nir  sont  reliés  h  une  conduite  commune  qui 
eomniunitpu'  en  syphon  avec  lui  récipient  muni  d  un  tuyau  d'air 
d'où  Tcau  rettnn'ue  a  la  chaudirre  par  nu  trop-plein.  Les  réser- 
voirs d'air,  d'eau,  et  les  syphous  sont  en  sous-sol. 

Quand  on  ouvre  ladmissiou  de  vapeur,  lair  des  poules  est  re- 
foulé dans  les  réservoirs  d'air,  d*on  la  pression  de  l'eau  dans  le  ré- 
cipient le  fait  remonter  plus  ou  moins  lorsqu'on  ferme  Tarrivée  de 
vapeur. 

Avec  cette  disposition,  il  n'y  a  besoin  d*aueuu  purgeur  d*air. 

En  plaçant  les  réservoii^s  d'air  à  des  hauteurs  diverses^  calculées, 


Fig.  3u7.  —  Chauffage  à  vapeur  à  basse  pression.  Disposition  Grouvelle. 
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on  peut  régler  difFéremmciit  le  rotulcment  des  poules  dans   les  di- 
verses pièces, 

Dlspoeition  QrouveUa  \lip-  357). — Le  syslriiuurulimeiitatinndes 
pô^letj  à  vapeur  eîst  basé  sur  le  iïièmepniici[R*  que  pouj*  léîs  distribu- 
tion!* ft  pression,  vav  ht  etiiiiidièrè  ruuriiit  la  vupeur  k  une  proï^Mion 
fixe  quelconcpje  variant  seulement  à  la  >'olontê  et  suivant  les 
hesoiaB. 

La  vapeur  fournie  aux  surfaces  par  les  diaphragmes  (iifc*  358)  est 
cnniplètement  condensée.  Les  tuyaux:  île  retour  d'eau  aliouliiisent 
dans  des  collecteurs  qui  ramènent  Teau  dans  le  tulir  ouvert  placé 
h  nn-hnuleur  de  hi  ehaudiérc.  C.e  tube  dit  de  sih'i'tr  serl  de  [>ur- 
geur  d'air  cl  remplace  également  les  soupapes  de  sih-eté.  En  ellét, 
si  par  impossible,  la  pression  venait  li  s'élever  dans  Tintérieur  de 
la  chaudière.  Teau  monlcndt  dans  ce  tube  pour  se  dcvei-ser  à  l'exté- 
rieur jnstpi  a  ce  que  Fnrifice  du  tube  soit  découvert,  à  ce  moment  il 
y  aurait  écbappeiiient  direct  de  la  vapeur  dans  ratmosphcre  ;  la 
chaudière  ne  pourrait  donc  plus  monter  en  pression. 


Fig,  3»'i8.  —  llobinel  à  diaphragme.  (Syst.  Orouvelle.) 

Pendant  la  marche  régulière,  le  cendrier  doit  être  herraélique- 
nient  clos  ;  Tair  alimentant  la  combustion  est  admis  sous  la  grille 
par  une  tubulure  latérale  de  section  convenable  ;  l'admission  de 
l'air  dans  cette  tubulure  est  réglée  par  une  soupape  actionnée  par 
un  régulateur  de  tirage  et  do  pression. 

Les  plus  légères  variations  de  pression  dans  rîntérieur  de  la  chau- 
dière sont  transmises  à  la  soupape  par  l'intermédiaire  tlu  régula- 
teur, la    tubulure  Uvre  ainsi  passage  à  la  quantité  d*air  néce:^ 
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siiirc  pour  assurer  le  maintien  de  la  pressiun  h  Fintérieur  de  lii 
cliaudière;  un  dispositif  très  simple  permet  d'ailleurs  de  régler 
instantanément  le  réjs:ulateur  et  piir  cela  même  la  chaudière 
a  la  pression  voulue  afin  que  les  diaphragmes  des  poêles  dé- 
bitent exactement  la  quantité  de  vapeur  néceî^saire  pour  mainte- 
nir la  température  intérieure  des  pièces»  et  parera  tontes  les  varia- 
tions de  la  température  extérieure. 

Ce  clifUilfage,  comme  son  similaire  à  pression,  manquant  de  sta* 
bilité.  on  peut  y  remédier  par  l*empl(ii  du  ehaidlaire  mixte  absolu- 
ment serablalile  à  celui  précédemment  indi(|ué. 


CHAUFFERIK 

L*eau  condensée  revient  directement  4\  la  chaudière  sans  Tinter- 
médiaire  d  aucun  appareil  d'ahmentation. 


Fig.  3S9.  —  Scheiïïa  de  chaufferie  d'un  chauffage  à  basse  pression . 
Chacune  des  colonnes  fie  retour,  (jui  nest  antre  que  la  colonne 


(JlUlJFKAUli  A  VAl'ELli  A  «AiSSï:  PRESSION 
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Fiic.  360.  —  l'onipe  aulutniilique  ii  llulUur,  &yïléme  Koerliug. 
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de  départ  recourbée  après  avoir  circulé  dans  les  locaux,  est  comman- 
dée par  un  robinet  et  un  clapet  de  retenue  à  son  arrivée  sur  un  col- 
lecteur qui,  par  un  branchement,  va  directement  à  la  chaudière. 
Ce  branchement  est  muni,  lui  aussi,  d'un  robinet  et  d'un  clapet  de 
retenue. 

La  canalisation,  en  sous-sol,  se  compose  donc  d'une  circulation 
partant  de  la  chaudière  et  sur  laquelle  sont  branchées  toutes  les  co- 
lonnes montantes  ;  d'une  canalisation  qui  n  est  autre  que  celle 
d'aller  revenant  sur  elle-même  et  sur  laquelle  viennent  se  brancher 
toutes  les  colonnes  descendantes. 

Chaque  circulation  forme  donc  un  chemin  fermé,  d'où  le  nom  de 
thermocycle  que  Ton  donne  quelquefois  h  ce  chauffage. 

Les  colonnes  montantes  peuvent  être  commandées  par  des  van- 
nes permettant  l'arrêt  dy  chauffage  d(^  toute  une  circulation. 

La  canalisation  de  distril>ution  de  vapeur  proprement  dite  peut 
dii  reste  aussi  bien  monter  directement  dans  les  combles  que  de 
restait*  en  cave. 

Par  mesure  de  précaution  et  pour  assurer  le  retour  de  Teau  à 
la  chaudière  on  peut  brancher  sur  la  prise  de  vapeur  un  conduit 
muni  d'un  robinet  et  permettant  d'étal)lir  la  circulation  de  l'eau 
dans  le  sons  voulu. 

11  faut  alors  fermer  le  robinet  commandant  le  collecteur  de  re- 
tour par  le  brauchemcnt  inférieur,  car  la  marche  de  l'eau  s'établit 
par  le  branchement  supérieur  (lig.  3.')9j. 

Il  peut  arriver  que  la  chaudière  ne  soit  pas  on  contre-bas  des 
appareils  do.chauffage  ;  le  retour  d'eau  ne  peut  alors  se  faire  que 
par  l'emploi  du  steam  loop  que  nous  venons  d'indiquer,  ou  par  la 
pcmipe   automatique  A  flotteur  Kœrting  (fig.  360). 

L'eau  de  condensation  s'écoule  dans  un  purgeur  d'où  elle  va 
dans  une  proniière  pumpo  à  llotleur  placée  en  contre -bas  qui  la  ren- 
voie dans  une  seconde  pompe  à  flotteur  siluée  au-dessus  de  la 
chaudière;  de  h\  elle  retourne  dans  cette  chaudière. 
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L«3  cliHuirai^x'  h  vapeur  h  Lasso  pn^ssîon  exige  des  frais  criiistal- 
latioii  miiiiiiu^s  tiui  sont  tùulefois  fuiiclioti  de  la  perfeciioii  du  ré- 
glage que  Tou  désire,  car  la  dépense  aiigmentR  avec  le  nombre  de 
robinets  que  nécessite  ce  réglage  ;  fonclion  tle  Fameublement  des 
lucaux  d  ehauffoi%ear  les  enveloppes  des  surfaces  de  chaulle  varient 
de  prix  diaprés  le  luxe  qu'elles  comportent. 

Il  ne  présente  aut  un  danger  de  fuite^  ni  d^explosion,  quand  les 
appareils  sont  bien  établis  et  les  pentes  des  tuyaux  bien  mé- 
nagées. 

r/est  le  chauffage  saluhre  par  excellence,  il  chaiilTe  fiiir  à  basse 
température  sans  l'altérer  ni  dans  son  hygrométiicité,  ni  dans  sa 
nature,  car  il  n'occasionne  pas  de  fumées,  pas  de  dégagement 
d^oxydc  de  cai'bone  et  autres  produits  de  la  conabustion. 

Il  permet  de  conduire  la  chaleur  à  de  grandes  distances,  de  la 
multiplier,  de  Ttirréter^  en  un  mot  d'en  faire  ce  que  Ton  veut. 

Il  est  peu  encomUrant  car  les  riidiaieurs  offrent  Tavantage  d'un 
volume  très  restreint  ;  il  ne  nécessite  aucun  personnel  spécial,  sa 
chaudière  étant  à  combustion  lente,  ne  se  chargeant  de  combus- 
tible que  toutes  les  douze  ou  vîngt-qualre  heures,  ayant  son  ali- 
mentation automatique^  et  aucun  de  ses  accessoires  n'étant  réelle- 
ment mécanique,  par  conséquent  sujet  à  dérangements, 

C  est  le  chaufiage  simple,  absolument  indiqué  dans  toutes  les 
installations  de  moyciuie  et  faible  importance  :  hôtels,  maisons 
particulières,  maisons  de  rappoi^t^  etc.  H  peut  s'établir  partout, 
dans  les  maisons  déjà  construites  et  non  aménagées  spécia- 
lement. 

Il  donne  : 

1^  Sécurité  absolue  sans  surveillance  ; 

2«  Température  des  pièces  absolument  réglable  ; 

3*"  Pression  très  faible  dans  la  chaudière  ; 

4»  Absence  de  pression  dans  les  appareils  de  chauffage  ; 

5**  Suppression  des  purgeurs  d*eau  et  même  d'air  ; 

6*  Distribution  de  vapeur  silencieuse  ; 

7**  Canalisatioas  de  diamètres  très  ré  IiUi. 


DU  CHOIX 

DES  APPAREILS  DE  CHAUFFAGE 


De  Tétude  qui  vient  d'être  faite  des  différents  moyens  de  chauf- 
fa^ utilisés  de  nos  jours,  il  résulte  que  tous  ont  leurs  défauts  et 
leurs  qualités  dépondant  de  l'exposition,  de  la  nature,  de  Tétenduc 
du  local  à  chauffer,  du  nombre  d'occupants,  de  celui  des  appareils 
d*éclaira£re.  de  l'occupation  continue  ou  discontinue  ;  on  ne  peut 
donc,  a  priori,  condamner  certains  systèmes  pour  en  préconiser  un 
seul,  la  question  d  économie  jouant  toujours  un  grand  rôle  dans  le 
choix  même  des  appareils. 

Dans  tous  les  cas,  tout  appareil  non  combiné  pour  un  renou- 
vcUomont  do  Tair  dans  les  pièces,  est  insalubre  ei  doit  être  rejeté, 
et  ct*la  avec  d'autant  plus  de  raison  que  le  nombre  des  occupants  et 
celui  dos  appareils  d'éclairage  est  plus  considérable. 

L'air  rentrant  doit  être  puisé  dans  un  lieu  exempt  d'émanations 
nuisibles  et  arriver  cngrandeciuantité  avec  une  faible  vitesse  et  une 
température  moyenne. 

Toutefois  eu  passant  en  revue  les  divers  établissements  que  Ton 
peut  axiùr  à  chantier,  il  est  possible  de  conclure  aux  moyens  à  em- 
ployer, sauf,  danscluuiue  cas  particulier,  d'après  le  budget  dont 
on  ilispose,  à  établir  le  système  c«)rrespondant  comme  dépenses, 
en  se  basant  >ur  ce  principe  «pie  peu  vaut  mieux  que  rien. 


CIIAri  FAGE  DES  EGLISES 

I.tw  è4;lises  tlillerent  les  unes  des  autres  par  leur  élévation,  leur 
ih  ihiue.  Il'  nouibre  de  leurs  vitraux,  la  nature  de  leurs  fondations. 
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ete*.  Elles  sont,  accrkiins  moïiionts,  oecupt^os  par  un  grand  iiinnbrf 
d'individus,  si  doiii\  li*  plafond  est  bas,  les  murs  mauvais  condur- 
leiirs,  le  chauffage  doit  être  établi  avec  de  Tair  pris  à  revtérieur  et 
des  bouches  d'évacuation  d'air  vicié,  ce  sera  le  rhaufrage  par  ca- 
lorifère h  air  chaud  avec  grands  collectenrs  fournissant,  sur  le  sol^ 
des  bouches  réparties  dans  les  passages  réservés  an  nuHeu  des 
chaises,  de  façon  h  ne  jamais  incommoder  les  personnes  occupant 
les  places  environnantes. 

Si  renceinte  est  grande,  avec  des  sous-sols  bas  et  humides,  le 
chaullage  senl,  sans  évacuaHon  de  Taîr,  est  nécessaire. 

Comme  Ton  reste  veto  dans  TinbM-ienr  de  l'église  comme  à  rexté- 
rienr,  la  température  ne  doit  pas  dépasser  10  à  12^,  car  il  y  a  géné- 
ralement pen  de  courants  d'air  et  le  temps  qu'on  y  reste  est  tr^s 
limité. 

Ce  qu'il  faut  chauffer,  c'est  surtout  le  soK  on  ne  saurait  donc 
trop  condamncï'  remploi  des  calorifères  métaUiques  rayonnants, 
avec  lesquels  les  personnes  voisines  sont  incommodées  par  lexcès 
de  chaleur  tandis  que  les  personnes  éloignées  souffrent  du  froid. 

Les  calorifères  employés  sont  h  air  chaud  et  placés  dans  une 
cave  ou  cry[»te  souterraine,  ce  qui  vaut  mieux  «jue  de  les  placer 
dansTéglise  même  ou  latéralement  dans  quelque  appentis. 

S'il  y  a  un  sous-sol,  commedans  les  églises  de  pres(|ue  toutes  les 
grandes  villes  Je  système  de  calorifères  à  air  chaud  à  eau  s'impose. 
C'est  le  chaullage  k  Teau  chaude  qui  permet  de  circuler  sans  en- 
combrement dans  les  caves  pour  aller  aux  hydrocîdnrifères  que 
Ton  peut  répartir  d'après  les  besoins,  ainsi  que  les  bouches  de  cha- 
leur fournissant  de  Tairsalubre  pris  l'i  l*extérieur. 

Si  l'église  est  fréquentée  tous  les  jours  et  pres{[ue  constamment 
occupée,  le  nombre  des  occupants  étant  grand  A  certains  moments 
seulement,  le  chaullage  à  l'eau  à  moyen  volume,  avec  foyer  à  char- 
gement continu  et  combustion  lente  est  le  plus  parfait. 

Si  roccupafifui  est  intermittente  et  la  frét|uentation  à  peu  près 
nulle  en  seniaine^  les  frais  d'iustallalion  d'un  chauffage  à  eau  étant 
assez  élevés,  on  préfère  le  calorifère  à  air  chaud,  à  foyer,  Thy- 
giène  n*ayant  que  peu  d'importance  dans  ce  cas. 

S'il  n'y  a  pas  de  sous-sol,   IcchauHage  à  eau,  ii  peïit   volume. 
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potirra  être  employé  avec  raiîïon  ;  il  pemif  ilrîi  de  iiietirr  un  ronlon 
de  rhrtleup  empêchant  les  eoui^nls  driîr  froid  d«»**eendaîit  des  vi- 
traux si  retendue  de  ceuf-cî  est  importaiile  ;  la  eiretiUlioii  de  re- 
tour poun'u  passer  le  lonjç  de»  parois  esrtérieures  et  aussi  en  caoî- 
veau  dans  les*  chemins»  l'on  rêaliî^erale  chauffage  par  le  «ol  aussi 
parfaitemenlque  pOTîsiJ^le.  11  est  évident  que  ce  chaufibfre  géra  sim- 
ple, sans  réglage  aucun  ;  le  foyer  aura  une  grille  k  charperaeat 
continu»  si  Toccupation  de  Téglise  est  continue  tous  les  jours  ou  tm 
foyer  ordinaire  dans  le  cas  contraire. 

On  installe  souvent  par  économie  dans  les  petites  églises  des  ca- 
lorifères ou  poêles  spéciaux  disposé»  dans  les  angles  deTéglise,  les 
tuyauï  de  fumée  étant  dissimulés  derrière  les  piliers  et  plongeant 
dans  des  caniveaun  recouverts  de  plaques  de  fonte,  munies  do  place 
en  place  de  errilles  ajourées;  ces  caniveaux  sont  en  communicatioa 
avec  l'air  extérieur  qu'ils  appellent  ;  ou  bien  on  met  un  calorifère 
dans  un  appentis  latéral  à  rôglise;  l'air  appelé  en  contre-bas  s'é- 
chauffe et  s*élève  vers  les  voûtes  puis  redescend,  rappelé  qu'il  est, 
par  des  ouvertures  placées  à  la  partie  basse  pour  le  ramener  au 
calorifèt*e. 

t>  système  pertl  de  vue  le  chauffage  important  à  réaliser,  celui 
du  sol,  1^  froid  aux  pieds  étant  celui  dont  on  souffre  orrlinairement 
dans  les  églises. 

IlnVsl  pas  inutile  de  recommander  de  munir  d'ouvertures  d'éva- 
cuation d*air  vicié  les  salles  de  catéchisme  généralement  basses, 
humides  par  le  sol  et  infectées  par  la  respiration.  Leur  chauffage 
doit  être  généralement  fait  par  un  calorifère  métallique  de  faible 
impurtîiucc. 

Il  ne  faut  pas  ouldier  aussi  qu'en  été  les  vitraux  supérieurs  des 
églises  dtiivent  être  ouverts  toute  la  nuit  pour  ventiler  et  rafralchii' 
rintérîeur. 

CHAUFFAGE  DES  ÉCOLES 


Par  écoles  on  entend  ici  celles  oCi  les  classes  sont  occupées  par 
une  grande  agglomération  d'enfants  et  continuellement  sauf  Iç 
temps  des  récréations  et  du  repas. 
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Pour  ehaulTer  ces  classes,  il  faut  d'ahonJ,  la  question  «riiyginic 
ot  il  fî  salubrité  étant  prinionliale,  rojeter  abî^olniupiit  It^inplui  des 
ealorifrrcs  a  air  cbaud  à  foyer. 

U  ne  fatit  pas  perdre  de  vue  que  dan»  Técole  la  santé  des 
eiifanti*  ïiedint  pass'i^lialer  et,  pour  cela,  il  est  nécessaire  que  les 
locaux  Soient  bien  ventib'^s,  bien  cbauffés,  que  les  cabinets  d*ai* 
sances  soient  propn»s  et  hygiéniques,  qu'il  y  ait  de  l'eau  et  des  la- 
vabos pour  que  les  enfants  puissent  se  tenir  propres,  que  rédai- 
rage  soit  bon  etabondanl,  c|ueles  préaux  soient  bien  «traînés^  puis 
pavés  ou  bitumés. 


Fig,  361. 


Ce  qu'il  faut  éviler  ici  encore,  c'est  que  la  chaleur  n'aille  à  la 
partie  hante  des  classes  chaulFerles  plafonds  tandis  que  les  élèves 
ont  les  pieds  et  souvent  la  tête  exposés  à  tous  les  courants  d'air 
froid  rentrant  par  les  tissures  des  portes  et  des  fen^^tres. 

On  emploie  généralement  pour  le  chauffage  des  groupes  scolai- 
res, soit  des  pol^lcs  spécialement  aménagés,  soit  le  chauflage  à  eau 
à  petit  volume,  ce  dernier  étant  le  plus  hygiénique,  mais  très  cher. 

L'air  ne  devant  pas  être  altéré  dans  sa  composition,  dans  sa  salu- 
brité, si  Ton  emploie  des  poêles  à  foyer  avec  une  circulation  d'air 
(fig,  3GI^  il  faudra  préférer  les  po**les  en  céramique.  A  leur  dé- 
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faut  les  pocles  calorifères  choisis  devront  i^tre  tels  c|ue  jamais  la  fonte 
du  foyer  n'en  puisse  rougir:  donc*  ganiitiirc  réfraetoire  de  ce  foyer 
et  au  besoin  ailettes  extérieures  à  la  cloche. 

Le  po**le  doit  Hn^  disposé  de  fa<,M>n  h  aller  prendre  Tair  extérieu- 
rement par  un  conduit  spécialernont  aménagé  en  plancher.  Avant 
rentrée  des  classes,  il  fonctionniL'  comme  pofde  ordinaire  sans  cîr- 
cnhdion  dairpour  chaufTer  la  classe»  Au  moment  de  la  rentrée  on 
ouvre  le  registre  fermaiil  la  prise  d'air  et  le  poide  fonctionne 
comme  calorifère.  Le  tuyau  de  fumée  traverse  la  salle  et  s^éléve 
dans  lai^aine  d'évacuation  d'air  vicié  faisant  ainsi  appel. 

En  employant  le  poole  céramique,  dans  le  but  d'avoir  une  émis- 
sion d*air  importante  à  faible  température  et  afin  aussi  de  combat- 
tre le  refroidissement  là  où  il  se  produit,  MM.  tieneste,  Ilercheret 
(lie  font  passer  le  tuyau  de  fumée,  un  peu  isolé  pour  éviter  le  con- 
tact du  métal  et  de  Fair,  ru  bampietle  le  huig  des  parois  refroidis- 
santes avant  de  ramener.pfun- s  élever  dans  les  gaines  d'évacuation 
d'air  vicié  (fig.  362). 

Le  lons"  de  la  bamjuette  est  ménagé  un  vase  de  saturation.  L*air 
est  prisa  rextérieur,  se  chantre  dans  la  banquette  et  s'échappe  a 
moyenne  température  dans  la  classe  à  chanlTer. 

La  gaine  d'évacuation  d*air  vicié  est  dans  rangle  de  la  classe  et 
porte  deux  griiles  ;  l'une  en  haut,  pour  la  VfMitilation  d'été,  Tautre 
en  bas,  en  communication  avec  une  gaine  passant  dans  la  banquette 
de  chauffe,  pour  la  ventilation  d'hiver  quand  le  chautfage  mai-che. 

Pour  la  ventilation  de  nuit,  nue  ouverture  spéciale  est  aména- 
gée en  face  la  grille  de  |>rise  d'air  frais  du  chauflage. 

tle  genre  de  ehautlVige  est  Iden  compris,  mais  compliqué  ;  le 
réglage  en  est  difficile,  et  il  y  a  toujours  à  craindre  des  disloca- 
tions amenant  un  mélange  de  l'air  do  ventilation  et  des  gaz  toxiques 
delà  combustion. 

Le  moyen  A  préconiser  pour  les  écoles  et  évidemment  le  chauf- 
fage h  eau  à  petit  volume  avec  foyer  à  chargement  continu  et  régu- 
lateur automatique  de  pression^  ou  mieux  encore,  le  chauËage  à  va- 
peur à  basse  pression  qui  est  plus  économicpie. 

En  tous  cas  on  dispose  le  chauffage ^'^-vt^'^doulilecirculationdansles 
classes,  ruue  passant  au-dessous  des  fenêtres  et  évitant  les  courants 


i    i^ii 


rr 


■  :  •cvv^^'^^^^:^?^^^^;!^^^^  '  '':y-''  •  ■  <^l^  ^^-:^:^^^  J^:^"  '  '  '  ^  ^  v^^j:^^?^!^l^\^^^?^ 


V 


J 


iznzD 


CZHD 


]    c 


:    c 


y 


3    : 


[zrzi 


/^' 


V 


J 


m. 


"1-^ 


"^!-.  c 


|s?7^ 


1       ET 


C 


J 


nzz] 


y^^^W-^J^^^^^^        :J 


DU  nHOlx  DES  APPARFJLS  DE  CHALFFAQE 


379 


traîr  froid  desremlant  dns  vitres, Fautre  conimandù  par  des  robinets 
et  forinatit  poOlc?»  on  face  dns  fonfttres  (fig.  363). 

La  surface  de  chauffe  peut  être  ruvcloppée  et  divisi^e  en  daux 
parties,  Tune  cliauffant  par  myoïincmeiit,  Faulro  élevant  légèlT- 
ment  la  temj)i'ratiire  di*  lair  [rrhA  rextérieurel  ends  dans  la  classe. 

L'évacuali^in  de  l'air  vieié  se  fait  a  la  partie  supthneure;  il  est  re- 
jeté à  rextérieur  par  des  elieminées  spécialenienl  aflectéeg  h  cet 
usage, 

Ici  pas  de  foyer  k  l'inléHeur  de  la  classe,  pas  de  chances  de 
brûlures,  ni  d'incendie  ;  les  tuyaux  enveloppés  sont  k  Fahri  de  rat- 
teinte  des  enfants  ;  les  robinets  de  commande  ne  peuvent  ùtre  ma- 
nœuvres que  par  Finstituteur  qui  en  a  la  clef,  et,  à  côte  de  sa 
chaiseile  Ihermomèlrc  indicateur  de  la  température  dans  la  classe; 
Faîrest  pur,  on  n'a  aucune  crainte  d'intoxication  de  Fair  venant  de 
Fextérieur. 

Pas  de  dérangements  pour  garnir  le  feu  ;  un  seul  foyer  pour  tout 
le  groupe  scolaire,  foyer  que  le  concierge  peut  surveiller  et  charger 
deux  fois  par  jour  seulement. 

Donc  bon  cbaulTage,  hy.^iénique,  propre,  n'occasionnant  aucim 
dérangeuiejït  pendanMa  classe,  réglable  à  volonté,  combattant 
toujours  le  froid  là  oiï  il  te  produit  et  n'encombrant  pas  les  lo- 
eaux. 


CHAUFFAGE  DES  œLLl^fiES  ET  DES  LYCÉES. 


Dans  les  collèges  et  les  lycét^s,  les  différents  locaux,  dorloii*s, 
salles  d*éiudes,  classes,  réfectoires  ne  sont  occupés  que  d'une  fa- 
çon internïitteate  ;  on  ne  peut  donc  avoir  un  foyer  spécial  jjour  cha- 
que classe  sans  entraîner  un  service  compliqué,  coûteux,  impossi- 
ble presque  à  faire  de  manière  que  le  chauffage  soit  ce  quil  doit 
être,  cela  sans  parler  de  son  insalubrité. 

Il  ne  faut  donc  qu'un  seul  foyer  ou  du  moins  il  faut  que  les  locaux 
occupés  en  même  temps  soit  desservis  par  un  même  foyer. 

Dans  ce  dernier  cas  chaque  foyer  doit  ôtrc  A  chargement  continu, 
à  réglage  automatique,  c'est-à-dire  ne   faisant  que  maintenir  son 


DU  CHOIX  DEi3  APPAHKIL>  UK  CHAlFFAGK 


381 


ftMi  quaiul  les  locaux  qu'il  dcsscrl  sont  inoccupés  et  par  eoiisécjiieut 
pas  chaiiirés. 

Si  Ton  a  un  seul  foyerjl  est  bon  de  grouper  sur  le  uiêiue  distri- 
buteur les  locaux  ehaulFés  en  même  temps  afin  de  pouvoir  faire  un 
réglage  double:  1"  celui  de  chaque  local  en  particulier,  au  moyen 
d'un  régulat<?ur  de  température,  ou  d*organes  manœuvrables  à 
rexiérieur  du  local,  en  se  basant  sur  la  température  dans  celui-ci, 
Irupielle  est  donnée  par  un  thcnuomctre  dont  les  indicationîi  doi- 
vent ètn*  visilïles  de  rextéricur  ;  2"  le  réglage  de  tons  les  locaux 
soumis  au  même  distributeur  par  un  organe  situé  dans  la  chambre 
du  foyer. 

De  cela  il  résulte  tout  d'abord  que  les  calorifères  à  air  cbaud  à  foyer 
ne  sont  pas  applicables  ;  on  les  utilise  cependant  quelcpieffiis  mais 
c'est  seulement  pour  le  chautiage  des  locaux  accessoires  tels  que  les 
logements  des  directeur,  proviseur,  Féconomat.  etc.,  elles  couIoii*s 
des  bureaux  de  l'administration. 

Le  chautiage  étant  intermittent  suivant  l'importance  de  l'installa- 
tion, les  systèmes  à  vapeur  ou  encore  à  eau  a  pctil  volume  sont 
employa  Ides,  car  il  n'y  a  pas  à  soccupcr  de  leur  salubrité,  tous 
deux  Tétant  au  plus  baut  degré. 

Si  Ton  n  admet  qu'un  seul  foyer  le  chauffage  h  vapeur  à  moyenne 
pression  est  seul,  en  principe,  admissible  dans  les  établissemerds 
importants  ;  si  Ton  peut  diviser  le  cbauilage  en  parties  bien  grou- 
pées et  comme  emplacement  et  comme  fonctionnement,  c'est  la 
basse  pression  que  Ton  emploie. 

Dans  tous  les  cas  (iîg,  301-305)  les  surfaces  de  cbaullV*  dfûveiit  être 
divisées  en  deux  parties  :  l''  le  rulian  de  chaleur,  passant  au*ïlcs- 
sous  des  surfaces  vitrées  et  combattant  leur  refroidissement;  2^*  la 
surfacede  chauffe,  ou  poêle  proprement  dit,  enveloppée  et  composée 
elle  aussi  de  deux  parties,  l'une  chaulfaut  par  rayonnement,  Tautre 
par  i*ayonnement  et  convection  pour  élever  mot  lé  ré  ment  la  tempé- 
rature de  Fair  de  ventilation.  Le  ruljau  de  chaleur  et  la  première 
partie  de  surface  de  chaulfe  ne  fout  souvent  qn'uu;  alors  le  ruban  de 
chaleur  porte  des  ailettes  sur  une  partie  de  sa  longeur. 

(Chaque  classe  doit  être  indépendante  et  autant  que  possible 
commandée  du  dehors,  chaque  surface  de  cliautle  porte  nn  rubi- 
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iiiouieat  do  la  journée  ;  si  elle  n*en  possède  pas,  uni  isolcineaidii 
iliMiiffago  lie  peut  se  réaliser  t|ue  lofsde  la  mise  en  marche  etilais» 
sanl  fermé  son  robinet  de  commande. 

Dims  les  di>rtrurs,  il  y  a  lieu  de  mettre  des  rnhans  de  clialeur  de 
faron  i|ue  la  température,  lors  du  eoueher  et  du  lever  des  élèves^ 
V  soit  de  7  k  8*. 
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Fig.  365,  —  ChauIVage  d  une  classe  par  la  vapeur  k  pression. 


Dans  les  réfecloires  une  température  de  13  fi  14" est  suffisante; 
dans  les  classes, de  10  à  18"  ;  dans  l'infirmerie  »  de  17  à  20*,  et  là  il 
yalicu  de  mettre  des  putdes  à  eau  pour  asoiv  ndle  température  pen* 
dantla  nuit. 

Dans  les  lavabos,  qui  doivent  toujours  être  contigus  aux  dortoirs, 
il  est  nécessaire  de  mtuntenir  le  matin,  au  moment  de  la  toilette, 
7  à  8\ 
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Dans  ces  établissements  il  faut  s  oecoper  aussi  des  chauffages 
spéciaux,  bains  proprement  dits  et  bains  de  pied. 

Avec  les  instdlations  k  vapeur  et  à  eau  chaude,  ceux-ci  sont  très 
faciles. 

11  fautaussi  ménager  ime  chambre  spéciale  cliaiilfée,  avec  sol  im- 
perméable, sur  lequel  on  pose  des  planchers  a  claire-voie,  autour 
de  laquelle  oti  ménage  la  tuyauterie  nécessaire  paur  des  douches, 
l'eau  venant  de  réservoirs, où  on  peut  b»  tiédir  en  biver. 

Llnslallalion  des  conduites  se  fait  d'après  les  indicationsdonnées 
lors  de  l'étude  des  chautlkges  à  eau  h  petit  volume  et  à  vapeur* 

CHAUFFAGE  DES  BANQUES. 


Dans  ces  Iocîui.v  les  conditions  à  remplir  sont  variables  avec  l'é- 
tendnc  et  le  munbre  de  services  qu'ils  aliritent. 

Toutefois  il  est  nécessaire  que  le  chaudage  soit  simple  et  écono- 
mique et  la  température  égale. 

Dans  les  banques,  les  bureaux  et  salles  du  public  peuvent  èive 
chantres  par  des  calorifères  à  air  cbaud,  ce  qui  a  l'avantage  de  re- 
nouveler Tair;  ces  bureaux  et  salles preuantgénéralcment  jour.dans 
les  établissements  importants,  sur  de  grands  halls  vitrés  à  la  par- 
tie supérieure  ;  mais  parmi  les  calorifères  à  air  chaud  à  préférer 
ceux  h  vapeur  semblent  tout  indîqués.Lechaufïageà  vapeur  permet 
en  effet  d'enlourrrles  vilragt^s  des  halls  par  des  cordons  de  chaleur 
empêchant  la  tombée  d'air  froidc<uitre  tes  murs  des  guichets,  là  ou 
le  public  est  appelé  à  séjourner. 

Pour  les  bureaux  on  peut  aussi  mettre  des  poules  à  vapeur  peu 
encombrants  que  Ton  a  toujours  le  moyen  de  placer  contre  la  pa- 
rai non  garnie  de  casiers  ou,  si  celle-ci  n'existe  pas,  sous  le  bureau 
généralement  appuyé  contre  le  mur  du  guichet, 

La  salle  du  public  doit  toujours  être  chauffée  par  de  Taû^  chaud 
émanant  de  l»atteries  calorifères  à  vapeur,  placées  en  sous-sols,  Tair 
étant  pris  dans  ceux-ci  s'ils  sont  spacieux  un  bien  à  l'extérieur. 

On  a  lavantage  ainsi  de  pouvoir  clianller  tous  les  services  avec 
le  même  foyer,  sans  en  exceptei-  les  locaux  des  archives  et  des  titf^'S 
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qui  ne  doivent  jainais  vive  ilesservis  par  des  calorifères  h  foyer,  à 
cause  des  chances  tVincendie,  mais  par  des  calorifères  à  vapeur  ou 
mieux,  par  des  surfaces  cbautfanles,  directement  placées  dans  ces 
locaux. 

Kt,  comme  avec  une  chaudière  à  vapeur  pour  chanllage  à  pres- 
sion il  peut  y  avoir  îles  explosions  de  la  chaudière,  celle-ci  doit 
être  à  rextérieur  du  hAtimenl  propn*ment  dit  de  la  banque  ;  elle 
sera  multituhnlaire  afin  que  Texplosion  ne  puisse  avoir  aucun  effet 
funeste  sut*  les  hAtimeuts  de  celle-ci  ;  et.  si  l'on  pent  diviser  lés  ser- 
vices et  placer  un  certuiïi  nombre  de  chandières  à  basse  pression 
dans  des  endroits  où  les  chances  d'incendie  soient  nulles  par  le 
voisinasse,  il  y  a  lieu  de  préférer  ce  genre  de  chauffage. 

En  résumé,  dans  les  petites  banques,  chauffage  par  eau  à  petit 
volume  réglable,  ou  par  vapeur  â  Ijassc  pression;  ce  dernier  sys- 
tème de  beaucoup  préférable  ;  dans  les  grands  établissements, 
cbaulfage  à  vapeur  a  moyenne  précision  ou  a  basse  pression. 

Dans  tous  lescas.dans  la  salle  du  (uiblic*  émission  d'air  chauffé  à 
6(F  au  maximum  ;  dans  les  bureaux,  surfaces  cbaulfantes  directes, 
dans  les  halls  vitrés,  cor^ton  de  clialeur  au  lias  du  vitrage  ;  dans 
les  archives  et  salles  de  titres  surfaces  ehaulTanles  directes  ;  jamais 
d'émission  tl'air  chaud  ;  emplacement  du  ou  des  foyers  là  où 
toute  clianrc  d'incendie  est  iuqïossible,  là  où  toute  ev  pins  ion  ne 
peut  amener  des  perles  dans  les  papiers  imporlants  de  la  banque. 

CHAUFFAGE  DES  MAGASINS 


Par  magasins,  il  faut  entendre  ici,  les  grandes  maisons  de  com- 
merce occupant  des  immeubles  entiers,  possé<lant  uti  grand  nombre 
de  services  et  un  personnel  imporlaut. 

Les  uns  sont  a  vastes  portes  constamment  en  mouvement  et  s'ou» 
vrant  sur  une  voie  très  fréquentée,  les  autres  sont  construits  autour 
d'un  grarul  hall  vitré. 

Dans  les  premiers,  ati»i  d'éviter  les  rentrées  d'air  froid  par  les 

portes,  il  y  a  lieu  de  cbautler  à  Tair  cliaud,  en  envoyant  celui-ci 

mécaniquement,  alin  d'avoir,  dans  Tintérieur  du  magasin,  un  léger 

excès  de  pression  sur  rextérieur. 

Î5 
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dette  disposition  a  rVivantago  tic  pouvoir  être  utilisée  eu  été  pour 
envoyer  de  ruir  frais  vi  pur  dan!^  le  local. 

Toutefois,  l'air  cluiuile  dans  des  calorifères  mélalliques  à  foyer 
ayant  rinconvenient  (KaltiTer  les  étoiles,  les  iapisseries,  etc.,  il 
faut  leur  proférer  les  liydroealonféres  ou  les  calorifères  h  vapeur. 

Le  chaullnge  [vourles  salles  de  vente  sera  donc  fait  par  de  Tair 
chautle  modérément  et  puisé  mécanitpienient. 

Pour  les  autres  liK-aux,  burratix  d'expédilioÛT  services  de  comp- 
tal)ilité,  salles  de  confection,  d'essayage,  etc,  il  est  préférable 
d*euiplo\er  des  surfa(M*s  de  i*hanll"e  directes  à  eau  on  k  vapeur. 

Si  Ton  emploie  des  calorifères  à  foyer  pour  la  salle  de  ventes,  on 
aura  donc  deux  installations,  car  pour  le  cliaulîage  des  services 
commerciaux  il  faut  un  chauiïage  par  eau  à  petit  volnnie  réglable 
ou  par  la  vapeur. 

Dans  le  cas  de  magasins  avec  grand  hall  vitré,  il  y  a  lieu  de  faire 
le  clmufTage  jmr  la  vapeur  ou  Teau  à  petit  volume. 

Mais  il  est  impossible  de  passer  contre  les  parois  ;  souvent  les 
sous-Bols  sont  encombrés  pai' les  services  (re\péditi«m  (*u  pa["  des 
stocks  de  marchandises  susceptibles  de  hriUer  ;  on  ne  peut,  à 
moins  d'avoir  un  sous-sol  spécialement  aujénagé,  employer  des  ca- 
lorifères à  air  chaud  à  foyer  ou  autres  sans  unniliiler  une  pai*tie 
importante  du  local. 

On  place  alors  les  conduites  et  surfaces  de  chautle, devant  chauf- 
fer» l'air  dans  des  caniveaux  réservés  dans  le  plancher  du  magasin 
de  vente,  caniveaux  recouverts  de  plaques  de  fonte,  placés  dans 
les  passages  existants  entre  les  ditlérents  comptoii-s  et  coramuni- 
quant  avec  des  prises  d*air  extérieur  situées  en  contre-bas.  De  ces 
canivaux  jieuvent  partir  des  conduits  allant  ^  des  bouches  d'émis- 
sion d'air  cbauil'é^  alors  les  plaques  de  fonte  des  caniveaux  sont 
pleines. 

Dans  les  pièces  d'étage  spécialement  aflectées,  s*U  y  a  de  grandes 
baies^  on  place  les  surfaces  de  chauife  eu  avant  de  ces  ouvertures 
et  dans  l'embrasure  si  possible  ;  enfin,  dans  les  locaux  de  services 
particuliers:  ateliers  de  réparations,  services  de  la  comptabilité, 
de  la  construction,  de  rentretien,  ateliers  des  coupeurs,  réfectoires, 
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etc.,  on  place  des  surfaces  de  chauire  directes  commandées  par  des 

robinets. 

Le  hall  vitré  porte  toujours  le  cordon  de  chaleur  empêchant  les 
tombées  d'air  froid  venant  du  vitrage. 

Si  les  services  sont  divisibles,  au  pnint  de  vue  de  réconomio  et 
de  la  simplicité  du  service,  c'est  le  rlmuil'agc  à  vapeur  h  basse 
pression  qui  s'impose  ;  sinon,  la  vapmr  sous  pression  est  à  préférer. 

Dans  les  magasins,  les  sous-sols  comraunitpiant  oontimielle- 
ment  par  des  escaliers  avec  le  rez-de-chaussée,  les  prises  d'air 
peuvent  prendre  celui-ci  dans  les  suus-suls  et  près  des  sources  de 
chaleur,  surfaces  de  chaulTe,  hydrocalorifères  ou  autres;  il  en  ré- 
sulte un  tourbillonnement  de  l'air  de  l'enceinte,  et  Tappelen  contre- 
bas empêche  la  chaleur  de  s'accumulera  la  partie  supérieure  dans 
les  étages. 

Si  Ton  emploie  des  calorifères»  les  bouches  de  chaleur  doivent 
être  portées  aussi  loin  que  possible  de  ceux-ci* 

Dans  les  grands  magasins  à  hall  vitré,  il  n'y  a  pas  lieu  de  prévoir 
de  ventilation,  respect*  étant  imm^^nse,  les  causes  d*infeclion  nulles, 
les  occupants  peu  nombreux,  et  Touverture  des  portes  fréquentes  ; 
celles-ci  doivent  être  établies  de  façon  qu'elles  reviennent  sur  elles- 
mêmes  et  se  referment  seules  par  Faction  d'un  ressort. 


CHALFFAGE  DES  CTABLISSEMENTS  PUBLICS 

Dans  les  établissements  publics,  où  les  services  sont  ordinaire- 
ment nombreux  et  importants,  comme  (*m|dacemenl  et  comme  per- 
sonnel, le  clianllage  doit  être  établi  ûv.  faron  à  se  plier  aux  exi- 
gences de  chacun,  et  aux  exig-ences  de  chaque  local  par  destina- 
tion. A  priori,  il  est  donc  difficile  de  prévoir  le  système  à  employer, 
les  établissements  pubHcs  étant  d'importance  très  variable  daprès 
la  ville  même  où  ils  se  trouvent  ;  et  le  budget  que  Ton  aflecte  à  ces 
installations^  étant  souvent  restreint. 

Dans  les  bureaox,  si  Tinstallation  est  asse»  importante,  la  vapeur 
à  moyenne  et  à  basse  pression  avec  surfaces  directes  dans  le  local 
se  prête  mieux  que  tout  autre  procédé  à  un  réglage  rapide  et  par 
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conséquent  huxexigeiice«  de  chacun  ;  J  ameublement  des  bureaux, 
du  moins  pour  la  plupart,  ne  soutire  pas  de  la  vue  des  surfaces 
chaulfantes^  surtout  si  Fou  emploie  les  radiateurs. 


Dans  les  salons,  salles  de  fètes^  U  y  a  généralement  lieu  de  ne 
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(His  mettre  de  snrf ares  c lia ult'an tes  dans  I<*  loeal,  Ifiiit  pour  ne  pas 
ouire  h  ronienieiitatioii  que  pour  ne  pas  eneoiulirer. 

11  peut  y  avoir  îi  certains  moments  une  grande  ag§:loméi'atîon 
de  monde,  une  grande  (juantité  de  poussière  les  jours  de  liai  ;  ÎI  est 
donc  néeessaire  d^avoir  un  rlianira^^'e  j»at*  émission  d'air  h  tempéra- 
ture moyenne  et  en  grande  ([uantité  ;  l'emploi  du  ealorifi'^i'e  est 
donc  justifié»  et,  si  l'on  dispose  d'un  moyen  mécanique,  la  pulsion 
de  cet  air  est  toute  indiquée  ;  les  salons  n'étant  occupés  relative- 
ment que  peu  souvent  et  peudani  un  temps  restreint,  on  peut,  à 
cause  de  récononiie  dinstallation  jitiliser  le  calorifère  à  foyer  ;  si  lu 
question  déconomie  n'est  que  relative,  le  calorifère  à  vapeur  sera 
préféi*al>le. 

Dans  les  appartements,  le  chanlfage  par  surfaces  directes  semble 
assez  applicable,  car  il  a  Tavantace  de  ne  pas  altérer  ni  salir 
Fa  meuble  ment  comme  le  fait  I  air  chaud  ;  il  donne  une  chaleur 
douce,  réglable  à  volonté,  et  Ton  peut  avoir  des  meubles  en  ra[»- 
port  avec  le  style  du  mobilier  pour  renfermer  les  surfaces. 

De  ces  considérations  il  résulte  que  l'on  emploiera  : 

1"  l'ourles  étalilissements  de  petite  impor(anee,ou  disposant  d'un 
budget  restreint  pour  rinstallation  et  Fentretien,  le  chaull'age  à  air 
chaud  par  calorifères  k  foyer  (fig*  366). 

2"  Pour  ceux  de  moyenne  importance,  le  chauffage  h  vapeur  k 
basse  pression,  avee  surfaces  placées  directement  dans  les  bureaux 
et  appartements;  bouches  trétnission  d'air  cliauiré  en  sous-sol  dans 
des  batteries  pour  le  cbautrage  des  salles  de  fêles,  salons  diî  récep- 
tion ;  et  s'il  y  a  un  secteur  électrique  dans  la  ville,  machine  récep- 
trice et  ventilateur  pour  puiser  niécaniquement  dans  ces  locaux 
Tair  légèrement  chaulfé, 

3**  Pour  les  établissements  de  grarule  importance,  si  les  services 
peuvent  être  divisés^  k  cause  de  riniportance  de  chacun,  comme 
emplacement,  persoiuiel,  chaleur  i'i  fournir,  le  clianlTage  à  vapeur  à 
basse  pression,  avee  une  chaudière  par  service»  ou  par  partie  de 
bâtiment,  les  services  d'un  même  corps  de  liAtiment  ayant  des  rap- 
ports frécpients  entre  eux  ;  pour  le  cbautlage  des  salles  de  fête, 
émission  d  air  légèrement  cbautfe  et  puisé  mécaniipiement  ;  pour 
les  appartements,  emploi  de  la  va[)eur  à  basse  pression  avee  ehau- 
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dière  spécialement  affectée  au  service,  on  du  chauffage  d  eau  à 
petit  volume;  dans  les  grandes  salles  du  public,  chauUage  par  air 
chaud  émis  par  des  batteries  placées  en  sous-sol,  mais  sans  pulsion 
mécanique. 

Dans  les  bureaux  et  appartements,  cbanffagc  par  surfaces  pla- 
cées dans  les  locaux^  soit  par  rayonnement  seul,  soit  par  rayonne- 
ment et  par  émissiou  d'air  pris  à  Textérieur  et  à  peine  chauffé. 

4**  Si  les  services  ne  peuvent  être  divisés,  ou  qu'il  y  ait  une  ins- 
tidlation  mécanique  demandant  des  générateurs  de  vîipeur  h  haute 
pression»  emploi  de  la  vapeur  h  pression»  avec  circulation  allant 
directement  aux  combles  et  se  distribuant  par  colonnes  descen- 
dantes dans  les  divers  locaux. 

Dans  tous  les  cas,  les  canalisations  doivent  être  établies,  de  façon 
à  combattre  autant  que  possible  le  froid  là  un  il  se  produit;  donc, 
dans  le  cas  de  halls  vitrés,  de  grandes  salles  avec  baies  très  larges, 
abstraction  faite  des  salles  de  fête,  salons  et  pièces  d'ameublement 
riche  ou  spécial,  il  faut  des  cordons  de  chaleur  au  bas  des  vitrages, 
des  robinets  de  commande  ppi-meltant  dlsoler  les  surfaces  de 
chauffe  de  chaque  local  séparément,  des  vannes  de  commande 
pour  suspendre  le  chauffage  d*un  service  complet  en  cas  de  néces- 
sité ou  d*accident,  sans  influencer  les  autres  locaux  ;  des  registres 
permettant  de  fau^e  varier  la  quantité  d'air  émise  drnis  le  cas  de 
chaull'age  par  émission  d'air  ;  des  dispositions  de  tuyauterie  per- 
mettant lisolemenl  de  chaque  batterie  des  calorifères  placés  en 
sous-soL 


CHAUFFAGE  DES  THEATRES 


Au  point  de  vue  du  chautrage,  les  théâtres  se  divisent  en  quatre 
parties  :  la  salle  où  se  tiennent  les  spectateurs,  la  scène  où  sont  les 
artistes,  les  loges  où  ceux-ci  prennent  leurs  costumes  de  représen- 
tation et  les  services  et  bureaux  annexes,  foyers  d'artistes,  du  pu- 
blic, ateliers  de  costumes,  magasins,  etc. 

Au  point  de  vue  de  l'oecupatioUt  te  public  n*est  dans  la  salle 
que  pendant  les  représentations,  et  à  ces  moments-là  seulement, 
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sur  la  scène,  Sf^  trouvent  les  artistes  en  cosluraes  spéciaux,  il  y  a 
alors  agglomération  cl'iudividuSy  d*où  une  grande  production  d'air 
vicié. 


;  P  pjii-^n^^ 


F]g.  Ml.  —  ChaulTagc  de  TOpèra  de  Vienne  (fnsunîation  d'air). 

La  salle  ne  prenant  jamais  jour  au  dehors,  un  seul  cliauffaçe  est 

possilile,  celui  par  éniissinri  d'air  chanOe  h  très  faible  température, 
puisé  mécaniquement  en  grande  tpiantitc  et  de  manière  à  eon- 
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server  toujours  ue  léger  excès  de  pression  de  Tintérieur  sur  Tex- 
térieur. 

Il  est  important  que  cet  air,  amené  directement  près  des 
spectateurs,  s'échappe  dans  la  salle  par  dos  ^rillag-cs  placés  sous 
les  fauteuils,  s'ils  sont  eu  planelier  Lorizoutal,  ou  en  avant  des  gra* 
dins  si  les  places  sont  de  balcon  et  d'amphithéûtre,    ou  par  des 


^  ChautTîige  du  théâtre  de  Nice  (eau  à  petit  volume). 


conduits  et  des  bouches  spéciales  placées  à  Tarriére  dans  les 
loges.  La  vitesse  dVntrée  doit  être  insensible  afin  d'éviter  tout  cou- 
rant d'air,  et  l'évacuation  doit  se  faire  par  la  partie  supérieure  du 
bAtimcnt  (fig  367  à  :i«iîJ). 

La  scène  peut  être  occupée,  sans  que  la  salle  le  soit»  pendant  les 
études  et  les  répétitions;  celles-ci  se  font  ordinairement  en  costumes 
de  ville  et  il  y  a  lieu  seulement  de  prévoir  un  chauffag'e  à  air  chaud 
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Enfin,  pour  les  fûj en*  du  publie^  fo y er*s  d'artistes,  de  la  daase^ 
etc.,  où  Ton  reste  peu  de  temps  pendant  les  entr'actes,  où  les  jiortes 
«ont  nombreuses,  où  les  baies  sont  larges,  le  cbaulfage  peut  être 
fait  p.ir  des  surfaces  chauffant  ou  par  rayonnement  simple  ou  par 
rayonnement  et  convection,  situées  dans  le  loeal  et  dissimulées 
30US  des  enveloppes  décoratives  ou  dans  les  cheminées  oniemen- 
[ taies  qui  existent  généralement  dans  ces  locaux. 


c 


io  9  O  O  G  @  © 


\^ 


-\^- 


© 


^"^^ 


%^  s 

Pig.  370 .  ^  ClmufTuge  de  la  scène  et  des  loges  de  l'opéra-comique  (eau  à  petit  volume) . 

Dans  les  bureaux,  ateliers,  magasins,  ateliers  de  costumes,  le 
cbaufrage  dîreetsera  aussi  parfaitement  iitilisal>le. 

Le  service  de*  la  salle  peut  donc  être  absolument  indépendant, 
et  le  chauHage  doit  être  fait  par  l'air  chaud  ;  le  calorifère,  la  pul- 
sion étant  mécanique,  pourra  être  à  foyer,  à  eau  chaude  ou  â  va- 
peur, suivant  Timportance  de  rinstalktion.  Les  autres  services 
pourront  être  groupés  sur  un  ou  plusieurs  foyers  et  le  cbauil^gô 
emplnyé  pourra  être,  ou  à  eau  à  moyen  et  à  petit  volume»  ou  à 
vapeur  à  basse  pression  ;  celui-ci  étant  à  préférer  au  point  de  vue 
économique. 
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Dims  hnaucmip  de  théâtres,  vers  le  frril,  lo  plafond  est  vitré  et  il 
en  résulte  des  tombées  d'air  froid  très  gênantes  ponr  les  artistes 
en  scène  ;  it  est  hon  de  combattre  cet  elFet  en  mettant  au  l)as  du 
vitrage  un  cordon  de  chaleur  ou  une  surface  de  cliautTe  (fig.  370). 


CHAUFFAGE  DES  HOPITAUX 


La  qualité  primordiale  que  doit  remplir  un  système  de  chauffage 
pour  hôpital  est  l'hygiène,  la  salubrité.  Les  considérations  hygié- 
niques doivent  passer  avant  toutes  les  autres,  cest  pourquoi  Ton 
peut  dire,  à  priori,  que  le  chaulTage  à  air  chaud  avec  calorifère  à 
foyer  ne  sera  jamais  h  employer  pour  tes  pavillons  de  malades. 

Le  cliaull'age  par  émissiou  d'air  chaulle  dans  des  appareils  situés 
en  cave  et  circulant  dans  des  conduits  assez  longs^  où  la  poussière 
s* agglomère,  sera  aussi  à  rejeter. 

Le  système  â  appliquer  sera  toujours  celui  k  surfaces  cliautlantes 
directes,  placées  le  long  des  murs  et  à  la  tète  des  lits  des  malades, 
ces  surfaces  chauiïantes  vers  les  fenêtres,  seront  en  communication 
avec  Pair  extérieur  de  façon  qu'il  y  ait  émission  d'air  en  assez 
grande  quantité^  cet  air  se  chaulfanl  très  légèrement  sur  une  partie 
de  la  surface  de  chautre  et  n*ayant  pas  de  coudnits  longs  et  sinueux 
à  parcourir. 

Aux  endroits  d'émission  d'air,  la  surface  de  chauffe  sera  ordinai- 
rement munie  d*enveloppes  métalliques  disposées  de  façon  à  être 
facilement  démontées  pour  la  visite  et  le  nettoyage  des  tuyaux  ;  à 
cause  de  cette  facilité  de  nettoyage  indispensable  il  faut  préférer, 
soit  les  surfaces  lisses,  soit  les  surfaces  avec  lames  excentrées 
assez  espacées  entre  elles,  soit  encore  les  surfaces  plates  à  lames 
rectangulaires  à  face  supérieure  lisse  et  d'un  nettoyage 
facile. 
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Ces  surfaces  seront  mimies  de  robinets  de  commande  que  la  sup- 
Teiilante  de  salle  seule  pourra  manœuvrer. 


Flg.  371.  -^  Hôpital  du  Maas.  Chaufîage  à  eau  h  pitit  volume. 


Les  pavillons  ctanl  généralement  divisés  par  nature  de  mala- 
dies, les  diverses  salles  d  un  nn'^me  service  étimt  sous  la  haute  di- 
rection d*un  niédecîn  ou  chirurgien  chef  et  ces  maladies  deman- 
dant à  peu  près  les  mêmes  températures,  il  peut  y  avoir  intérêt  à 
diviser  le  chauffage  d*après  les  services  médicaux  même,  cliaque 
division  étant  commandée  par  un  foyer  spécial  ou  par  une  con- 
duite telle  que  son  isolement  complet  du  service  général  soit  pos- 
sible. 

Les  systèmes  utilisables  sont  donc  ceux  à  eau  (fig.  37âj  et  à  va- 
peur et  cela  d'après  l'importance  de  Finîstallation  ;  toutefois  le  sys- 
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tèiiio  mixle  (lig".  371)  semble  préfèralile,  que  les  surfaces  de 
chauUe  soient  disposées  de  façon  à  contenii'  une  réserve  d'euu  ou 
qu'il  y  ait  des  poules  spéciaux  à  eau»  chauflïs  par  un  serpeulin  de 
vapeur. 

11  ne  faut  pas  non  plus  perdre  de  vue»  *pfon  doit  puiivoir  faire 
chauirer  de  la  tisaur  *itout  monienldu  jour  et  de  la  nuit  et  qu'il  faut 
maintenir  ectte  tisane  chaude* 

Pour  le  chauffage  des  tisanes,  un  foyer  à  gaz, placé  dans  le  cal>î- 
net  de  Tinlirmière  de  salle,  peut  évitlemment  <Mre  utilisa,  mais  les 
potdes  h  eau  ou  à  vapeur  doivent  servir  [ïour  le  maintien  de  la 
chaleur  de  ce»  tisanes  une  fois  chaullees,  et  si  Ton  a  des  pol^les  à 
eau  chautFée  par  des  serpentins  de  vapeur,  l'eau  chaude  de 
ces  poêles  pourra  mc^me  ^tre  employée  pour  la  confection  des 
boissons. 

Dans  le  service  du  chauirage,  sont  compris  la  buanderie,  les 
bains,  les  postes  d'eau»  les  laveries,  etc.,  étant  donnée  la  rapidité 
de  transmission  de  chaleur  de  la  vapeur  à  l'eau^  le  chauliage  à  va- 
peur est  donc  généralement  à  préférer,  et,  si  les  services  s*y  prêtent 
comme  division,  ou  ne  saurait  trop  reconinianderle  ehaniïage  mixte 
à  eau  et  à  vapeur  à  basse  pression,  A  cause  de  sa  siuiplieité  et  de 
la  facilité  avec  laquelle  il  se  prête  à  un  chaull'agc  continu,  11  est  du 
reste  applicable  dans  les  petites  comme  dans  les  grandes  installa- 
tions, sa  simplicité  ne  s'aUérant  pas  par  Taugmentation  du  nombre 
de  chaudiéi'es,  puîs«iue  celles-ci  sont  h  chargemeut  continu,  de- 
mandent une  surveillance  nulle  ou  k  peu  près,  prennent  peu  de 
place  et  n'apportent  avec  elles  aucune  chance  d'accident. 


CnAUFFAGK  DES  ÉTABLISSEMENTS  MILITAIRES 


Les  appareils  que  Ton  peut  cniployer  dans  les  établissements 
militaii-cs,  doivent,  en  satisfaisant  aux  conditions  d'hygiène  de 
lair  chautlé,  permettre  et  favoriser  la  ventilation  des  locaux,  pré- 
senter une  grande  simplicité  de  fonctionnement,  se  prêter,  à  la 
rigueur,  h  Femploî  de  combustibles  variés,  être  d'une  extrême  so- 
lidité et  d'un  prix  peu  élevé* 
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Fig.  373.  —  Pôële  pour  le  chauffage  des  casernes. 


Généralement,  le  renouvellement  de  Tair  des  casernes  et  le 
chaniFage  peuvent  être  convenablement  obtenus  par  Temploi  de 
dispositions  simples. 

Le  chauffage  des  chambrées  pout  être  fait,  soit  avec  des  poules 
calorifères  simples  sans  enveloppe  (fig.  373)  aménagés  de  façon  à 
brûler  de  la  houille,  du  coke,  de  la  tourbe,  etc.,  ou  par  les  po^^les 
calorifères  avec  enveloppe  (fig.  374). 

Les  casemates  peuvent  être  ventilées  et  chauffées  par  un  poêle 
calorifère  (fig.  373)  entièrement  construit  en  fer  sauf  la  pièce  de 
foyer  qui  est  en  contact  avec  le  combustible.  Ce  poêle  s'installe  à 
rintérieur  d'une  chambre  en  maçonnerie,  l'air  pur  pris  au  dehors 
s'échauffe  à  son  contact  et  est  distribué  dans  la  casemate  par  une 
série  de  bouches  placées  à  la  partie  haute,  près  la  naissance  de  la 
voûte. 

Pendant  le  jour,  une  bouche  de  chaleur  spéciale  permet  rémis- 
sion directe  de  Tair  chaud  au-dessus  du  calorifère  ;  cette  bouche 
est  aménagée  de  façon  à  fermer  l'ouverture  du  conduit  de  chaleur 
en  même  temps  qu'elle  ouvre  l'émission  directe  de  l'air  chaulfé. 


i)i:  CHOIX  Di'S  aimwukils  dk  ciuuffagk 


401 


Pour  les  chambres  d'officier,  sous-officiers,  salles  de  rapport, 
etc.,  ou  peut  employer  des  poules  calorifères  ou  dos  poôles  chemi- 
nées à  feu  apparent,  produisant  l'elfet  d'un  foyer  rayonnant  et 
donnant  une  ventilation  énergique,  mais  n'ayant  pas  la  même 
qualité  d'économie  de  combustible  que  les  poêles  calorifères 
(fig.  37()  à  378). 

Enfin,  pour  les  ambulances  volantes  (fig.  379),  composées  géné- 
ralement de  plusieurs  tentes  réunies  h  la  suite  Tune  de  l'autre,  for- 
mées chacune  de  deux  toiles  superposées  écartées  de  0,08  à  0,10  m., 
afin  de  protéger  Tinté  rieur  par  un  matelas  d'air,  aussi  utile  en  hiver 
qu'en  été,  en  même  temps  que  l'on  a  à  Tintéricur  une  lumière 
douce  et  égale,  on  établit  le  chauii'age  en  creusant  longitudinale- 
mcnt  dans  Taxe  de  la  tente  une  tranchée  en  pente  dans  laquelle 
pourra  passer  le  tuyau  de  fumée  d'unpoClc  quelconque  placé  dans 
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un  trou  à  Textéricur  de  la  tente  du  côté  le  plus  bas  de  la  tranchée 
et  à  son  extrémité  ;  ce  tuyau  de  fumée  va  aboutir  à  la  cheminée 

1 


Légende  : 

A.  Po6le  calorifère. 

B.  Façade. 

C.  Foyer  mobile. 

D.  Chambre  de  chaleur. 

E.  Prise  d'air. 

F.  Conduits  de  chaleur. 

G.  Bouche  d'émission. 
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Fig.  375.   —  CliauITage  des  casemates, 
verticale  d'un  foyer  d'appel  pour  ralhimagc  placé  à  l'autre  extré- 
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Tïlîlé  de  la  trancliéc.   Eu   enveloppant    ce   luyau    vertical  d'une 
double  gaine,  on  peut  créer  une  ventilation  active  dans  la  tente. 
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Fig.  376,  — Poi-fe  chetniDé©  en 
fer  et  foDle, 


Fig.  377.  —  Cheminée  calorifère  à 
feu  apparent. 


Fig.  378.  —  ChemiilÔe  avec  façade  eo  fonte. 
Le  tuyau  de  fumée  horizontal  est  surmonté  de  tuiles,  de  pierres 
ou  de  tôle  avec  des  ouvertures  de  place  en  place  pour  rémission 
de  Tair  chaud. 
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Le  po<?le  est  entouré  d'une  enveloppe  pour  le  protéger  contre   la 
pluie. 


Figt  37^,  —  CImuiïage  des  ambulances  volaales. 


-t'-^«ï* 


Fîg.  379,  —  Plan. 

Avec  cette  dîspfïsitiou  on  n*a  pan  de  fumée  dans  la  tente^  on  a  Te 
î5ervice  du  pn^^le  h  l'rxtéi'ieur  et  on  utilise  toute  la  clialeur  du 
ptW^le  et  de  la  fumée  ;  ou  peut  réçler  l'accès  de  la  chaleur  pour  avoir 
une  température  égale,  entini  ou  a  au  sol  une  chaleur  presque  égale 
k  celle  du  plafond, 

CIIAUFFAGK   DES  SEItUES 

Le  chuutra^e  des  serres  doit  être  siuiplc  et  surtout  économique. 
De  nos  joui'î*,  cependant,  où  la  serre,  de  local  desliné  à  faire  pousser 
rapidement  ries  plantes  dans  un  but  de  lucre,  est  devenue  une  an- 
nexe de  lieaueoup  d'habitations,  pour  y  faire  venir  et  y  conserver 
des  plantes  exotiques,  où  Ton  fait  des  jardius  d  hiver,  rendez-vous 
de  piHimenades  et  de  f^tcs,  la  question  d*économie  a  perdu  notable- 
ment de  son  iuiporlance. 

La  température  a  fournir  dans  les  serres  est  fonction  de  la  na- 
iure  des  plantes  ([ue  Ton  veut  y  conserver;  d'où  les  serres  froides 
et  les  serres  chaudes. 

Toutefois,  sur  toutes  les  plantes,  Tair  cliaullé  u  haute  tempéra- 
ture et  chargé  de  poussiéi-es  a  des  eifels  déplorahles,  aussi  le  chauf- 
fa^içe  à  ail' chaud  par  calorifères  à  foyer,  n'esl-il  pas  à  (^niployei\  à 
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moins  cependant,  ijue  Ton  ne  fasse  un  cliauHatçe  par  le  sol,  par 
les  iinirs,  ce  qui  est  rare  maintenant  (flg.  380  à  383), 


^^ 


p    i>.     ' 


Kig.  380  et  381,  —  Chauffage  dps  serres  pur  les  Pumèds  circulant  sous  le  so!  ou  dans 

les  murs. 


Pig.  Mil.   —  ChaulTage  desserres  par  le  sol. 


Diins  les  serres,  il  faut  une  iji-aiirie  stabilité  de  t^mpéruliire,  aussi 
le  rhaulFa^ire  à  eau  est-il  tout  indique.  Ou  peut  dire  que  Ton  emploie 
aujourd'hui  tous  les  systèmes,  eau  à  grraud  volume.  A  moyen  vo- 
lume 1*1  à  petit  volume,  après  ne  s'être  jadis  servi  que  des  procé- 
dés à  uir  chaud  et  même  à  gaz  (fig.  384)  :  on  utilise  aussi  aujour- 
dluai  dans  les  irrandes  installations  le  cliaoH'age  parla  vapeur. 

Pour  les  serres,  il  est  inappréciable  d'avoir  un  chauffage*  snlnbre 
et  régulier,  continu,  de  pouvoir  porter  la  chaleur  à  de  grandes  dis- 
tances avec  des  pentes  minimes,  de  Temmagasiner  h  volonté  pour 
les  nuits  d'hiver,  de  pouvoir,  avec  un  même   foyer,  desservir  des 
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serres  à  des  températures  titès  différentes  p^  la  mqltiplication  des 
tuyaux,  de  pouvoir  au  befioiii  régler  cette  température,  d'éviter  la. 
fumée  ou  Tair  surchauffé  des  podes  de  fonte,  de  combattre  le  froid 


Fig.  383.  —  Chauffage  des  serres  par  les  murs. 

là  où  il  se  produit,  de  passer  partout,  sous  les  portes,  à  travers  les 
bâches,  sans  gêner  le  sci-vice  ni  les  plantes. 


Fig,  384.  —  Chttuiïage  des  serres  par  le  gai. 

La  chaudière  doit  évidemment  avoir  les  qualités  que  Ton  a  énu- 
mérées  en  parlant  des  chauffages  à  eau  ;  il  est  important  qu'elle 
soit  à  foyer  à  alimentation  continue  et  à  réglage  automatique,  pou- 
vant être  modifié  comme  point  de  réglage  d  après  la  température 
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extérieure.  Il  faut  en  ellct  conserver  dans  une  serre  une  tempéra- 
ture assez  constante,  malgré  les  variations  du  Troid  extérieur,  peu- 
di^nt  les  différents  jours  de  riiiver  et  pendant  une  même  journée. 
La  chaudière  doit  être  placée  a  Textérieur  de  ki  serre,  soit  entiè- 
rement ce  t[iii  est  préfénible,  soit  seulement  par  les  orifices  d*al- 
lumage,  de  chargement  et  de  départ  de  fumée  (lig.  385). 


Fi  g.  385.  —  Chaudière  à  eau  pour  chaufTage  des  serres. 

Si  le  service  est  important,  il  sera  prudent  d'avoir  deux  chau- 
dières pouvant  communiquer  toutes  deux  avec  la  circulation  ; 
Fune  servira  de  secours  eu  cas  d'accident  ou  de  nettoyage  néces- 
saire à  lautre.  Il  sera  même  bon  de  faire  fonctionner  un  jour  l'une, 
un  jour  Tautre,  et  dans  les  très  grands  froids  il  sera  possible  de  les 
utiliser  toutes  deux. 

Le  tuyau  de  fumée  peut  être,  ou  intérieur  ou  extérieur  à  la 
serre. 

Intérieurement,  le  tuyau  sera  métallique  et  constitué  par  des 
tubes  en  fer,  de  manière  A  avoir  le  moins  de  joints  possibles;  ex- 
térieurenjenlj  il  sera  en  poterie  ou  en  tôle  galvanisée,  pour  résister 
aux  intempéries  du  temps* 

Les  tuyaux  de  circulation  seront  ceux  eu  fonte  ou  en  fer,  lisses 
ou  lamés,  qui  ont  été  indiqués  dans  les  chauflages  à  eau  (fig,  386 
à  388). 

La  section  de  ces  tuyaux  pourra  se  calculer  comme  il  a  été  in- 
diqué. 
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11  y  aura  souvenl  utHili'^  de  mettre  des  cordons  tlo  chaleur,  re- 
{Uirliîi  A  la  partie  supérieure,  vers  les  vitrages,  pour  empêcher  les 
froids  descendants.  Les  autres  surfaces  pourront  l'être  placées,  ou 
le  long  des  parois,  ce  qui  est  le  cas  le  plos  urdiruiirc,  ou  réparties 
sous  les  gradins  cpii  |)orlent  les  pots  et  caisses  contenant  les 
plantes. 


r 


-— 4l----:^----[l 


Fjg.  ,!8{i.  —  t  Jiaulïage  des  serres  h  des  lempêralures  ilillérenles* 

Si  la  chaudière  est  à  niarehe  continue  et  à  régulateur  automa- 
tique, les  surfaces  de  chaull'e  calculées  seront  toujours  suftisantes 
prmr  parer  à  toutes  les  nécessités  provenant  du  froid  extérieur  ; 


•  éW'h^^!ltit^M.àië. 
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Fig.  ÏUi7.  —  Chauffage  des  serres  par  IVau  k  i^rand  volume*  Ctiaudière  avec  foyer 

Alicbel  Perret. 

mais,  si  la  chaudière  ne  marche  quVne  parlic  de  la  nuit,  il  faudra 
ménager  quelques  po«^les  à  grande  capacité  d'eau,    pouvant  em« 
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mafrasiner  beaucoup  de  oba|etu\  pour  suffire  au  chauffage  pendant 
le  tt»mps  que  la  chaudière  reste  sans  fonctionner. 

Si  la  serre  forme  jardin  d'hiver^  attenant  à  une  liabitation 
chauffée  par  la  vapeur^  il  y  aura  utilité  d'établir  \xu  chauffage  à 
eau  pour  la  serre  même. 

CeHe  chaudi«H*ene  sera  autre  qu'un  récipient  fermé,  cylindrique 
par  exemple,  portant  deux  serpentins  en  cuivre  desservis  par  la 
vapeur  de  la  chaudière  et  servant  de  foyer.  Ces  serpentins  seront 
chacun  commandés  par  un  robîuet,  et  leur  eau  de  condensation  re- 
viendra dans  la  circulation  g-ênérale  de  retour  h  la  cbaudirre  de  la 
même  fa<,'on  que  celle  deî5  poêles  et  surfaces  de  cbanife  de  Tbabita- 
tion  elle-même. 

Le  jour,  la  vapeur  cbaulfera  Ipau  du  service  à  eau,  comme  le" 
ferait  une  chaudière  à  eau  ordinaire  ;  la  miit,  si  \n  chaudière  k 
vapeur  est  d'un  fonctionnenieut  continu,  il  en  sera  de  môme  de  la 
chaudière  à  eau,  sinon,  le  chauflage  de  la  serre  sera  fourni  par 
la  chaleur  contenue  dans  la  grande  cjuantité  tl'eau  du  thermo- 
siphon. 

L  mstallation  étant  ainsi  faite,  les  rub^n^  de  chaleur  sont  des- 
servis par  le  chauflage  à  vapeur,  afin  d  avoir  des  tubes  de  faible 
diamètre  suspendus,  tant  au  point  de  vue  de  la  sécurité  qu'afin 
d'éviter  Je  toujours  mauvais  clFet  des  gros  tuyaux. 

Si  le  chauffage  à  vapeur  ue  marclie  pas  la  nuit,  il  y  a  lieu  de 
prévoir  des  paillassons,  doubles  vitrages,  etc.,  dans  la  construction 
de  la  serre. 


CnAUFFAGE  DES  BAINS 


Si,  dans  l'intérêt  de  l'humanité,  de  la  bonne  humeur,  résultat 
d'une  bonne  santé,  le  chauifage  bien  compris  est  absolument  indis- 
pensable, il  est  tout  aussi  nécessaire  de  chercher  à  réabser  un 
desideratum,  celui  de  pouvoir  trouver  dans  chaque  logement,  A  tout 
instant  d'hiver,  de  Teau  chaude  pour  se  livrera  tous  les  soins  de  pro- 
preté hygiénique,  pour  prendre  des  liains  de  toutes  sortes. 

Jusqu'ici,  les  hygiénistes  semblent  ne  pas  s  être  préoccupés  de 
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cela^  et  Ton  peut  dire  que  dans  les  grandes  villes  il  y  a  plus  de 
60  fl/0  de  In  populalif>ii  qui  ne  prennent  jamais  de  hains  complets, 
toutou  moins  pendant  IHiiver,  ce  à  cause  du  prix  de  ces  bains. 
Jusqu'au  jour  où  le  chaufFage  ne  sera  pas  rentré  dans  les  mœurs,  où» 
dans  chaqut^  logement,  on  ne  disposera  pas  des  installations  a  eau 
cliaude  ou  à  vapeur  à  basse  pression,  cette  situation  ne  se  modifiera 
pas  ;  la  population  continuera  à  vivre  dans  la  malpropreté^  c^est-à-r 
dire  dans  les  plus  mauvaises  conditions  hygiéniques. 


Fîg.  389,  ->  Chaude-bains  genre  colonne  à  charbon* 


Le  chauffage  des  btiins  peut  se  faire  de  beaucoup  de  manières, 
f*  Par  un  foyer  indépendant.  C/est  une  clraudîere  cylindrique 
en  lAle  ((lie  l'on  place  sur  un  fourneau  à  socle  et  qui  est  travei^sce 
da^8  toute  la  hauteur  par  un  tuyau  qui   fait  l'oftice  de  cheminée 
(fig,  389-390). 

Toutes  les  parties  touchées  par  la  flamme  peuvent  être  en  cuivre 
ëtamé,  alin  que  leaii  ne  soit  en  contact  qu'avec  des  métaux  inoxy- 
dables. 
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Cotte  chaudière  porte  un  indicateur  do  niveau  d'eau  et  trois  lu- 
bulures,  lune  d'arrivée  dVriu  ou  d'alinîeidati«Mi,  la  seconde  de  de- 
[>arl  d'eau  cbaude  et  la  troisième  de  trop  plein. 

1^1  le  peut  l'Ire  on  non,  munie  d'un  cliautre-lin^ie.  11  est  utile 
dV'ulouror  cette  chaudière  d'une  eiivel*ï[ïpe  iiiriuviiisc  conduchïce* 

2"  Par  un  thernH>siplion  en  t.Me  eoniinuuiqnant  avec  la  bai- 
gnoire par  deux  tuyaux,  l'un  de  départ,  l'aulre  de  retour  d'eau 
(lig.  30|.3D2i. 


Fig.  391.  —  ChaulTe-bains  thermos! pbon. 


Le  tuyau  de  fumée  port  latéralement,  de  fRron  à  ménager  à  la 
pirtie  supérieure  une  étuve  ou  ehauHe-linge  ;  le  combuslîlde  se 
charge  par  une  porte  pratiquée  sur  la  paroi  du  ehaulFe-bains,  dans 
le  foyer  qui  peiit  être  oti  tôle  ou  en  cuivre,  ce  dernier  préférable 
et  qui  est  noyé  dans»  Teau, 

Vu  pareil  appareil  se  chauffe  avec  de  la  houille.  Il  peut  aussi  être 
muni  d'un  foyer  h  gaz  (lîg.  393). 

Un  fait  aussi  des  chaufle-ljains  instantanés  au  gaz  avec  appareils 
améiia^^és  de  façon  que  le  courant  étant  établi  l'eau  rentrée  froide 
sorte  à  30  ou  So'^  environ.  Ce  réglage  se  fait  par  un  robinet  placé 
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sur  la  coltdiiîte  d'arrivée  ilerenii,  laquelle  vient  d'un  réservoir  qui 
ïic  doit  pas  pouvoif  î^c  vider,  ou  de  la  conduite  d'eau  froide  de 
r!i|*[mrlemeïit,  s*il  eu  enste,  par  uu  ttijau  de  25  uuu.  de  diamètre 
tlig.  394]. 

S**  Par  les  rnurneaux  de  cuisine. 

Dans  les  liAtcds  particuliet^î^,  le  rourneau  de  cuisine  (flg.  395) 
contient  un  houilleurcjui  peut  ^tre  relié  par  deux  tuyaux  k  un  ré- 
servoir fernié  ;  Fun  des  tuyaux  prtH  du  liaut  du  houilleur  et  monte 

idans  le  réservoir,   l'autre  pari  du  bas  de  celui-ci  et  rentre  à   la 

Ffiarlie  basse  du  bouilleur. 


Pig«  W%.  »  GhautT^-baiDS  thermosîpboa  à  gai. 


Ce  réservoir^  peut,  aii  moyen  d'un  tube  partant  de  sa  partie 
basse»  distribuer  Feau  cbaudc  dans  les  baignoires  placées  k  im 
niveau  plus  bas  que  lui.  Il  est  alimenté  par  la  conduite  d'eau 
sous  pression  de  FhAtel,  par  Fintermédiaire  d'une  Lâche  â  llot- 
teur  ;  sur  la  conduite  d'eaii  froide  on  branche  la  prise  utile  pour 
la  baignoire. 

Dans  les  maisons  à  loyer,  il  peut  être  possible  de  placer  le  ré- 
servoir d*eau  chaude  dans  la  gaine,  formant  tuyau  d'évacuation 
des  gax  de  la  combustion  du  fourneau, 

La  figure  390  montre  la  disposition  de  M*  Joly  pour  réaliser 
ce  but. 

Le  réservoir  est  allongé  el  plaijé  ilàfis  le  tuyau  de  fumée  ;  il  est 
percé  de  quatre  tulmlures»  deux  en  haut,  dont  l'une  pour  Falimen- 
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talion  d'eau  froide  et  I  autre  pour  U'trop  plein  du  réservoir;  deux 
en  bas.  Tune  pour  ralim^'iitalion  d*eau  cljaude  à  h  cuisine,  Tautre 
pour  celle»  de  la  baiicnoire.  Le  desi^îii  sujipose  la  salle  de  bains  ados- 
sée il  la  cuisine,  du  côté  du  fourneau. 


t.ti;iuiiii:rtf  nt's  i\ 


uiH  neaii  '.|H  riiisiiio. 


De  la  distribution  d*eau  froide  dans  la  cuisine,  part  le  tuyau  ali 
me  niant  la  baii:  noire. 

Le  rêservoii-  peut  être  ou  tôle  ou  en  cuivre  étaniét  cntretoisé 
pour  éviter  qu'il  ne  se  déforme  ;  il  devra,  à  la  partie  supérieure, 
porter  un  trou  dliomme  pour  le  nettoyage,  et  A  la  partie  itiférieure 
un  petit  robinet  pour  la  vidange.  Il  faudra  que  le  démontage  en 
soit  facile,  par  renlevemcnt  de  la  plaque  d'avant  du  carneau  dans 
lequel  il  est  placé* 

On  peut,  au-dessus,  installer  un  foyer  en  cas  de  non  allumage  du 
fourneau  de  cuisine. 

11  est  bon  d^ajouter  un  fuyau  de  fumée  à  eelui-ei  pour  le  cas  de 

réparations  à  faire  au  réservoir  (lig.  397», 

El 
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Fig.  396.  —  CliauUagedes  bains  par  les  fumées  perdues.  Disposition,  V.  Ch.  Jolv. 
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ijiiand  ou  disposera  dans  Thahitatioii  de  chautlages  d  eau  ou  à 
vapt'ur,  riiistallatiou  deviendra  des  plus  simples. 


Kig.  ;W7.  —  ChaulTage  des  bains  par  le  fourneau  de  cuisine  avec  adjonction  d'un 
tuyau  de  luinée  pour  le  fourneau. 
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Fig.  397.  —  Plan. 
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Si  Ton  a  une  grande  installation,  on  pourra  établir,  soit  une 
chaudière  à  eau,  soit  un  grand  réservoir  chauffé  par  un  serpentin, 
ou  par  un  double  fond  dans  lequel  circulera  Teau  ou  la  vapeur  de 
chauffage  (6g.  398). 

De  ce  réservoir,qui  pourra  être  rectangulaire  ou  cylindrique, placé 
horizontalement  ou  verticalement,  fermé  et  muni  d'un  tuyau  d'é- 
chappement d'air,  partira  à  la  partie  supérieure, Feau  chaude,  pour 
revenir  par  une  circulation  continue  dans  ce  môme  réservoir.  Sur 
la  canalisation  ainsi  faite,  seront  branchées  des  prises  d*eau  chaude 
nécessaires  pour  les  différents  services  :  lavabos,  bains  de  pied, 
grands  bains,  douches  tièdes^  etc.  (fig.  401). 

Ce  réservoir  sera  alimenté  d'eau  froide  à  sa  partie  inférieure, 
par  l'intermédiaire  d'une  bâche  ou  de  la  conduite  d'eau  froide  sous 
pression:  il  portera  un  niveau  d'eau  à  flotteur  agissant  sur  une  sou- 
pape réglant  l'admission  de  Teau  froide. 

Il  devra  aussi  être  muni  de  trous  k  main  en  nombre  suffisant 
pour  faire  le  nettoyage. 

L'eau  ayant  ainsi  une  circulation  continue,  le  rendement  de   la 


f^^nir 


rig.  398.  —  Chaudière  pour  baius.  Chauffage  par  la  vapeur. 
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Fig.  399.  —  Disposition  de  la  baignoire  moderne. 

transmission  sera  trrs  amélioré  et  avec  un  serpentin  ou  double  fond 
en  cuivre,  on  pourra  compter  sur  un  rendement  de  1.500  à  2.000 
calories  par  m*  de  surface  de  chauffe,  s'il  n'y  a  pas  d'ébuUition  de 
l'eau,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire. 

ili 


Fig.  400. —  Disposition  du  trop-plein  et  du  siphon  dans  une  baignoire  bien  établie. 

Dans  les  petites  installations,  tels  que  logements  particuliers,  le 
réservoir  sera  plus  petit,  plus  simple  de  construction  et  consistera. 
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maintenant,  avec  los  systèmes  à  vapeur  à  basse  pression,  on  aura 
aussi  facilement  et  très  écontuniquement  la  distribution  d'eau 
chaude,  et  par  suite,  les  bains  à  la  portée  de  tous. 

CHAUITAfiE  DES  AMl*HiTlIKATHES 

Le  ehauJlage  des  amphithéâtres  est  toujours  fuit  au  moyen  d'air 
légèrement  chauffé  et  puise.  Il  est  iinpoilaut  en  ellel  que  le  pro- 
cédé de  chauffiige  soit  en  même  temps  un  procédé  de  ventilation^ 
les  atnphifhé^'^lres  étau!  des  locaux,  où  sont  généralement  réunis  un 
g:ranrl  nombre  de  personnes  viciant  Tair  par  les  produits  de  leurs 
respîniticius  pulmonaire  et  cutanée. 

Il  est  absolument  important  cpic  Tair  chaud  et  pur  arrive  près  des 
individus  et  ejue  I*air  vicié  soit  expulsé,  loin  d'eux  ;  la  vitesse  de 
lair  doit  être  telle,  qu'il  ny  ait  aucune  sensation  de  courant  d'air, 
0,20  k  0,25  m.  par  seconde  au  maximum. 


Fig.  40R,  —  Disposition  d'une  chambre  de  aièlang-ed'uir  chaud  et  d'air  froîd. 

L'air  peut  ^Ire  chaniFé  par  des  calorifères  à  foyer,  k  eau  ou  k 
vapeur.  Il  se  mélantre  h  sa  sortie  de  la  siirface  de  chnuffe  avec 
de  l'air  non  chauffé,  afin  d'avoir  un  grand  volume  d*air  a  basse 
température. 

La  chambre  de  mélange  doit  ^tre  aménasfée,  de  façon  que  Taîr 
chaud  arrive  à  la  partie  inférieure  et  l*air  froid  au-dessus,  cela  afin 
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d*étre  assuré  du  mélange  parfait  des  deux  fluides  arrivant  par  des 
conduits  différents  (fig-.  409-410). 

On  peut  diviser  la  grande  chambre  existant  sous  les  gradins  de 
ramphitbé&tre  en  plusieurs  parties  (fig.  411),  en  aménageant 
les  sections  d'émission,  de  façon  h  favoriser  les  gradins  du  bas, 
qui  ont  toujours  une  tendance  à  être  moins  bien  desservis  que 
cebx  du  haut  ;  mais  il  est  préférable  de  laisser  cette  chambre  sans 


Fig.  410.  —  Autre  dispusilion  d'une  chambre  de  mélange  d'air  chaud  el  froid. 


division.  dVnvoyor  de  Tair,  de  façon  à  y  maintenir  un  excès  de 
pression  et  de  proportionner  les  sections  des  grilles  d'émission 
d'après  la  situation  qu'elles  ont  en  s'élevant;  les  grilles  du  bas 
ayant  la  plus  grande  section,  celles  du  haut,  la  plus  faible  :  les 
grilles  situées  près  des  murs  ayant  une  section  plus  forte  que  celles 
placées  au  centre,  etc. 

Dans  cette  chambre,  pour  éviter  le  refroidissement  de  lair  le 
long  des  parois  refroidissantes,  l'on  pourra  aussi  aménager  un  cor- 
don de  chaleur  à  la  base  ;  de  plus,  les  amphithéAtres  étant  éclairés 
par  le  haut  généralement,  au-dessus  du  dernier  gradin,  à  une  hau- 
teur de  1  m.  oO  environ,  on  pourra  mettre  un  cordon  de  chaleur 
empêchant  les  courants  d'air  froid  descendant  sur  la  tète  des  per- 
sonnes voisines  des  parois  refroidissantes,  vitres  et  murs. 

Au  lieu  de  faire  le  chauffage  par  air  puisé,  on  pourrait  le  faire 
par  air  aspiré,  le  problème  serait  le  môme,  mais  au  lieu  de  placer 
les  surfaces  chauilantes  en  cave,  on  les  placerait  en  comble,  ou  du 
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moins,  Ton  amènerait  l'air  chauffé  au  contact  du  calorifère  dans  les 
combles  pour  le  faire  redescendre  dans  Tamphithéàtre. 

Avec  ce  procédé,  les  entrées  d*air  froid  par  les  ouvertures 
sont  à  craindre,  tandis  qu'avec  de  Tair  puisé  ayant  un  léger  excès  de 
pression,  il  ne  peut  arriver  qu'une  perte  d'air  de  la  salle  par  ces 
mêmes  ouvertures. 


.=H 


:kM 


Fig.  411.  —  ChaufTage  d'un  amphithéâtre. 

Quelle  que  soit  la  disposition  adoptée,  le  réglage  ne  pourra  se 
faire  exactement  que  par  expérience,  ce  qui  nécessitera  dans  la 
construction  de  toujours  faire  les  grilles  d'arrivée  d'air  sous  les  gra- 
dins avec  une  section  un  peu  forte. 

De  plus,  la  vitesse  de  Tair  au  passage  des  grilles  de  prise  d'air  frais 
et  dans  les  gaines  d'amenée  ne  devra  pas  dépasser  1  à  2  mètres. 

CHAUFFAGE  DES  MAISONS  PAHTICULIÈRES 

Jusqu'ici,  pour  le  chauffage  des  maisons  particulières,  on  n'avait 
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utilisé  que  les  calorifères  à  foyer  et  les  appareils  a  eau  à  petit  vo- 
lume. Avec  le  systènuî  de  ehiiuH'ag'e  à  vapeur,  k  basse  pression»  il 
ay  a  plus  k  liésiler  dams  le  choix  ù  faire  ;  c'est  le  moyen  tout  in- 
diqué, à  cause  de  ses  qualités  qui  eu  font  le  plus  parfait,  et  de 
sou  prix,  taut  d'iustullalion  que  d'exploilalion»  qui  est  relativemciit 
faillie. 

(Jue  doit-r»n  chautler  dans  une  hiîus(»u  particulière  ? 

On  doit  cUaufl'er  les  escalieri»,  vestibules,  antichambres,  saloriset 
salles  à  manger. 


Fig,  4t2.  —  RaflialeurchaufTe-plats. 

Dans  les  escaliers,  le  chauflage  se  fait,  et  par  les  colonnes  mon- 
tantes et  par  des  surfaces  de  chauffe  placées  au  pied  derescalier.  On 
construit  du  reste  des  radiateui*s  spécialement  étudies  pour  être  pla- 
cés sous  les  rampants  des  cseolîers. 

Dans  les  vestibules  et  antichambres,  on  pourra  utîUser,  soit  des 
radiateurs  constitués  jvar  des  éléments  de  niche,  soit  des  radiateurs 
décoratifs,  soit  des  surfaces  de  cliaulTe  [>lates  à  lames  rectaugu- 
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laires  placées  isous  les  lKun|uett(^!i  iratU^nte;  on  pourra  inrnic  se 
servir  de  ces  surface»  pour  fournir  lo  (vliaulffigc  à  la  pièce  contigue 
par  une  bouche  de  chaleur,  Tair  froid  étant  pris  dans  le  vesUbulc, 
flans  ranticharubre  ou  an  dchurs  par  uru.'  prise  spéciale,  suivant  la 
disposition  des  locaux. 


Fiff.  4111.  —  liJèmeats  Je  niche  Kiurting  rrèief» 


Fig,  il 4.  —  VoAe  composé 
dV'lémenls  dèooralils. 


Dans  la  salle  à  mantrer,  les  radîateui's  d^anirle  (fi^^  310)  avec  en- 
veloppes lie  style,  suivant  ranieublemeut;  ou  encore^  les  radia* 
teurs  de  niebe  placés  dans  une  cbeniinée  décorative  avec,  à  ravaiit, 

trouvcroiit  toujours  leur 


une  façade  en  métal  dre<nipé  ol  de  styl 
place. 

On  peut  du  reste  employer  le  radiateur  ebauUe-plats  (fig.  41îî). 

Dans  les  salons,  on  peut  employer  les  radiateurs  de  style,  ou 
encore  constituer,  avec  des  élément»  plats  h  ailettes  rectangulaires, 
ou  avec  des  éléments  de  niche  (fig.  413),  des  poêles  que  Ton  peut 
toujours  dissimuler  derrière    des  enveloppes  très  orneinenlates. 

En  un  mol,  quel  que  soit  le  luxe  de  rajneuldemeut»  Tinduslric 
fournit  aujourd'hui  des  meubles  de  cbauirage  pouvant  s'allîcr  avec 
lui.  Ceci  n'est  plus  question  de  fonctionnement,  mais  seulement  de 
décors  et  de  prix. 
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1  liumidité  des  pièces,  aiiïi  tine  les  personnes  ne  soient  pas  sou- 
mises a  un  froiJ  souvent  flan^rereuv  en  sortant  du  lit. 

Il  sera  bon,  toutefois  de  ne  faire  fonctionner  les  appareils  de 
ehaniïage  dons  ces  pièces  qu*au  inofuent  oii  Ton  eu  a  besoin,  c'est- 
à-dire,  le  soir,  la  nuit;  quand  il  fait  liien  froid,  et  le  matîn.  En  tous 
cas,  nue  chaleur  mavirnadc  8  ïi  10'>s  ra  suflisante. 

Dans  la  cuisine,  il  y  aura  lieu  d'avoir  un  ehautlage,  le  fourneau 
de  cette  cuisine  n^étaut  pas  Continuellement  allumé.  Il  ne  faut  pas 
ouldier  dans  la  cuisine  et  dans  le  «/a  lu  net  de  toiletle  une  petite  liAclie 
cliaiiil'ée  par  un  serpentin,  formant  puste  d'eau  chaude  et  [jour  les 
soins  de  la  toilette  de  tous  les  jours  et  |)our  les  bains  de  toutes  es- 
pèces, recommandés  par  lapins  èlémeDtaii'e  liygiènc. 

Enfin,  dans  les  locaux  spéciaux»  tels  que  les  luireaux,  calunetde 
travail,  etc.,  il  faut  mettre  nu  po^Me. 

Les  radiateurs  ou  surfaces  de  chauffe  de  tous  les  locaux,  doivent 
être  indépendants,  commandés  chacun  par  un  robinet  et  pou- 
voir  être  isolés  a  volonté  de  la  cirrulatlon  générale* 

Le  cbauiïag-e  à  vapeur  à  basse  pression  est  applicable  du  reste, 
dans  n'importe  quelle  habitation,  quellogement»quel  apperleinent 
construit  ou  à  construire. 

Les  surfaces  de  chaulfesc  font  de  tous  prix  suivant  les  ornements 
qu  elles  comportent,  mais  elles  sont  toutes  en  fonte,  métal  d*nu 
priï  très  modéré  a  l'heure  actuelle. 

lUen  n'est  donc  plus  facile  que  d^installer  ce  système  fhms  les 
maisons  de  rapport,  où  le  concierge  pourra,  sans  augmentation  de 
peine  sensible,  sVjccuper  de  la  cbaudièrc,  ou  le  propriétaire  pourra 
vendre  la  chaleur  à  forfait  en  se  basant  sur  la  consommation  pro- 
babb-*  maximum  de  bouille,  sur  les  frais  d'entretien  de  la  canalisa- 
tion aniHielle,  estimés,  en  te  qui  concerne  seulement  les  appareils 
communs:  Chaudières,  colonnes  montantes  et  descendantes,  desser- 
vant plusieurs  logements,  et  en  répartissant  le  total  d'après 
rimporlance  de  surface  de  chaulfe  de  chacun  des  locaux» 

Une  circulation  pourra  être  établie,  soit  par  étage,  soit  jiar  ap- 
partement, suivant  l'importance  ;  les  frais  d  entretien  des  appareils 
dans  chaque  logement,  seront  à  la  charge  du  h>cataire,  le  prix  du 
loyer,  étant  en  outre,  fonction  du  hi\(*  de  ces  appareils,  comme  il 
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est  déjà    actuelloment  fonction   du  luxe  des  tentures,    décora- 
tions, etc. 


CHAUFFAGE  ET  ÉCLAIILVGE  ÉLECTRIQUE  COMBINÉS 

Dans  les  installations  importantes,  où  Ton  emploie  le  chauffage 
à  vapeur  sous  pression,  il  arrive  souvent  que  Félectricitc  est  utili- 
sée pour  Féclairage. 

Jusqu'ici,  on  installait  une  chaudière  à  vapeur,  fournissant  le 
fluide  de  chauffage  que  Ton  était  obligé  de  détendre,  et  non  déten- 
due, la  vapeur  à  la  machine,  qui  Futilisait  et  la  rejetait  ensuite 
dans  l'atmosphère  à  une  température  dépassant  100®,  ou  la  con- 
densait en  mettant  en  mouvement  la  pompe  à  air  nécessflirc,  d'où 
puissance  perdue. 

M.  Grouvelle,  frappé  de  cette  anomalie,  qui  consiste  à  détendre 
par  un  appareil  spécial  la  vapeur  du  chauffage,  alors  que  la  vapeur 
d'échappement  n'est  autre  que  de  la  vapeur  détendue,  à  trouvé  la 
solution  économique  du  problème  en  se  servant  de  la  machine  elle- 
même,  comme  d'un  détendeur  et  en  utilisant  la  vapeur  d'échappe- 
ment comme  fluide  de  chauffage. 

Mais  il  a  fallu  étudier  une  mnchinc  spéciale;  dans  les  moteurs 
ordinaires,  en  eli'ct,  la  vapeur  d'échappement  s'est,  lors  de  son 
passage  dans  les  tiroirs  et  cylindres,  chargée  d'huile  de  graissage, 
laquelle,  si  elle  était  employée  ainsi,  encrasserait  toutes  les  con- 
duites et  pottlcs  du  chaulfage  et  en  diminuerait  la  transmission  ;  or, 
il  ne  faut  pas  compter  l'épurer.  La  machine  employée  est  donc  un 
moteur  à  vapeur  sans  graissage  dans  le  cylindre  et  les  tiroirs  de 
la  distribution  (fig.  416). 

La  vapeur  produite  dans  le  générateur  vient  à  la  machine  en  pas- 
sant par  un  déjccteur  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  tuyau  verti- 
cal avec  purgeur.  Elle  travaille  dans  ce  moteur  en  se  détendant 
jusqu'à  la  pression  du  chauffage  et  s'échappe  en  passant  par  un 
récipient  égalisatcnr  de  pression  qui  est  en  communication  et  avec 
l'almosphère  et  avec  la  conduite  de  chaulfage. 

Quand  le  chauflage  fonctionne,  la  communication  du  récipient 
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égalisaleur  ni  ilo  ratmospU^re  se  fait  au  moyen  d'un  régulateur  as- 
servi, formant  soupape  d'échappement,  et  réglé  parle  sen^o-régu- 
laleur,  qui  détermine  la  pression  dans  les  conduites  d«»  rbauffage* 

Kntre  régalisateur  el  la  conduite  de  ehauffage,  la  communication 
e»t  directe^  mais  celle-ci  porte  un  régulateur  asservi  par  le  mèiiu! 
servo  ;  de  cette  façon,  jamais  le  fonclioruiement  du  moteur  ne  peut 
être  intluencé  par  le  chautïage,  —  Si,  en  etiet,  la  pression  à  Téchap-I 
pemeul  augmente,  soit  parce  que  la  détente  de  la  machine  k  vapeur 
a  été  modifiée,  soit  parce  que  les  ai*pareils  de  ehîuilFage  n'utiliseul 
pas  toute  cette  vapcni"  d'échappement,  l'évacuation  de  l'excès  di* 
vapeur  a  lieu  a  Vaiv  lihre. 

De  plus,  linstallation  doit  être  établie,  de  façon  que  le  chauilage 
puisse  marclier.  Incn  <pjc  le  mohMir  soif  arrêté  ;  pour  cela,  par  Tin- 
termédiaired'un  ré.i>ulatenr  asservi,  formant  soupape  d'admission^ 
la  conduite  de  vapeur  venant  de  la  choudiére  communique  avec  la 
conduite  de  chautfage.  Il  faut  aussi  que  le  moteur  puisse  être  uiUisé 
sans  qoc  le  chanll'age  fonctionnf*  ;  dans  ce  but,  le  récipient  égali- 
sateur  de  vapeur  communique  directement  avec  l'atmospbére. 

Llnstallation  étant  ainsi  étaldie,  voici  comment  on  rutilise. 

Le  moteur  fournit  un  travail  a  peu  près  constant  ;  il  est  rauui 
d*un  régulateur  très  sensible,  et  le  jour,  pendant  la  marche  du 
chautl'age,  il  est  emi>loyé  à  la  charge  d'accumulateurs.  Le  soir, 
le  chanllage  et  le  moieur  étant  arrêtés,  les  accumulateurs  fournis- 
sent à  Féclairage.  Il  n*est  besoin  ainsi  que  d'une  seule  batterie 
d'accumulateurs.  On  comprend  que  ce  fonctionnement  soit  très 
économique. 

La  vapeur,  eu  etlVt,  j»roduii  d'aliord  Innle  la  [uiissance  qu'elle 
contient  dïuis  sa  détente  en  fournissant  i2i  kgm.  par  calorie,  soit 
par  3  degrés  environ  de  refroidissement,  et  ensuite  sa  chaleur 
dans  les  appareils  de  chautfage,  soit  500  calories  par  kg.  de  va- 
peur. L*eau  condensée  revient  dans  mie  bâche  d'où  une  pompe  alî- 
mentaîre  la  prend  et  la  renvoie  dans  la  chaudière,  ce  qui  fait  que 
Ton  a  de  l'eau  chaude  d'alimentation  et  que,  comme  c'est  toujours 
la  même  eau,  les  incrustations  ne  sont  pas  à  craindre. 

Dans  de  pareilles  installations,  Ton  est  arrivé  à  produire  Thec- 
towatt  a  raison  de  0,03  IV.,  eu  tenant  compte  évidemment  de  frais 
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de  chauffage  équivalents  à  ce  qu'ils  auraient  été  avec  tout  autre 
système  à  vapeur. 

CHAUFFAGE  DES   ATELIERS 


Dans  les  ateliers,  il  existe  généralement  un  moteur  à  vapeur  et 
un  générateur.  Le  chauffage  d  vapeur  est  donc  tout  indiqué.  Mais 
on  vient  de  voir  que  Ton  pouvait  utiliser  la  vapeur  d'échappement 
dans  le  chauffage  ;  c'est  ce  que  Ton  fait  souvent  dans  les  ateliers 
sans  toutefois  avoir  des  moteurs  spéciaux,  sans  graissage  du  cylindre 
et  des  tiroirs. 


Fig.  417. 

Là,  en  effet,  on  met  de  gros  tuyaux  de  fonte  lisse  ou  à  nervures, 
la  section  étant  sufGsante  pour  ne  pas  produire  de  contre -pression 
à  la  machine  ;  les  tuyaux  doivent  dans  le  même  but  être  ouverts  à 
Tair  libre  à  leur  extrémité,  et  porter  le  moins  possible  de  coudes, 
changemenls  de  direction,  etc. 

La  section  de  ces  tuyaux  est  au  moins  celle  du  tuyau  d'échappe- 
ment du  moteur.  L'orifice  d'évacuation  à  Tair  peut  du  reste  être 
muni  d'une  soupape  équilibrée,  ne  s'ouvrant  que  loi'sque  la  près- 
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sion  dans  la  conduite  de  chauffage  atteint  la  pression  mipimum  dç 
la  vapeur  d'échappement  soit,  0  kg.  1  environ. 

Il  est  bon  de  ne  pas  envoyer  directement  cette  vapeur  d'échap- 
pement dans  les  conduits,  mais  de  la  faire  passer  dans  un  grand 
récipient  cylindrique  portant  sur  le  corps  la  tubulure  d'arrivée 
de  vapeur  et  sur  le  fond  supérieur,  le  départ  de  cette  vapeur  (fig. 
417). 


Fig.  418.  —  ChaufTage  par  la  vapeur  fl'échappementsysl.  Chaize. 

Colui-ci  se  divise  sur  une  culotte  en  autant  de  prises  qu'il  y  a  de 
sorvices  à  desservir  avec  on  plus  un  échappement  à  Tair  libre  ; 
chaque  prise  et  réohappcmcnt  porte  un  robinet  permettant  l'isole- 
ment du  service  correspondant  comme  chautratrc. 

Avec  cette  disposition,  la  vapeur  dépose  une  grcinde  partie  des 
impuretés  et  de  l'eau  qu'elle  contient,  il  n'y  a  pas  à  craindre  d'effets 
de  contre-pression  et  Ton  peut  distribuer,  en  la  réglant,  la  vapeur 
d'échappement  dans  les  appareils  de  chauffage. 
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On  peut  du  reste  chauffer  aussi  avec  4©  la  vapeur  d^échappement 
tout  en  se  servant  du  condenseur. 

Avec  ce  système  (système  Chaûe),  on  utilise,  sans  nuire  au  vide, 
une  partie  de  la  vapeur  d'échappement  au  sortir  du  cylindre, 
comme  si  la  machine  était  sans  condensation  et  toute  la  vapeur 
non  employée  à  chauffer  est  envoyée  au  condenseur  comipo 
avant. 


Fig.  4l8ï>i8 — ChauCTage  par  la  vapeur  d'échapperaeot  syst.  Chj^ize. 

A  sa  sortie  du  cylindre  (fig.  418-418  **'•),  la  vapeur  trouve  deux 
issues,  Tune  allant  directement  au  condenseur,  l'autre  allant  au 
chauffage. 

On  peut  intercepter  entièrement  l'une  ou  l'autre  et  faire  passer 
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loule  lu  vapeur  ou  au  condpniieurouuu  chaiilliig'e.ou  dans  iiue|>rc»* 
portion  voulue  au  condenseur  et  au  chauffage. 

A  chaque  coup  de  piston^  le  clapet  placé  sur  la  conduite  du  chauf- 
fage se  soulevé  et  la  vapeur  est  introduite  par  fractions  dans  Ips 
tuyaux  de  chnuiïnge  tjui  sont  terminés  par  un  tuyau  purgeur  qui 
conduit  et  la  vapeur  et  Teau  condensée  au  condenseur  de  la  ma- 
chine. 

Il  y  a  également  un  éeliappenn-nt  a  Tair  lit»re  pour  servir  en  cas 
d*a  varies  au  coud  en  se  ur* 


ai^^ 


%■ 


/ 
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y 
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Fig.  kWK  —  Table  à  vapeur  syst.  Sée. 

Il  est  évident  qu'ayant  une  cl*audièro  on  peut  aussi  liien  installer 
un  chaulFagc  sans  réglage,  afin  qu'il  soit  économique,  soit  en  em- 
ployant la  vapeur  à  la  pression  du  générateur,  afin  de  diminuer  au- 
tant que  possible  Tétendue  de  la  surface  de  chauffe,  soit  en  déten- 
dant cette  vapeur,  ce  qui  laisse  la  machine  h  vapeur  marcher  à 
condensation* 
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Les  surfaces  de  chauffe,  si  Tatelier  est  a  toiture  vitrée,  devront 
être  réparties  au  bas  de  ces  vitrages  pour  éviter  les  courants  descen- 
dants froids,  et  au  bas  des  mars  extérieurs,  près  des  bancs  de  tour, 
des  étaux,  des  tables  de  travail,  etc.,  et  elles  seront  munies  de  piir- 
ireurs  a  lin  de  l'eeueillir  Venu  condensée  pour  resservir  à  ralinien- 
tation  ile  h  rbaudirre. 

Ici  il  n'y  aura  pas  lieu  de  garnir  les  surfaces  d  enveloppes  mé- 
talliques. 

On  pourra  laissvr  les  tuyau v  apparents,  cbaulfer  par  rayonne- 
ment seuleujcnt,  les  ateliers  ayant  généralement  une  iiauteur  assez 
grande,  et  des  ouvertures  de  portes  assez  souvent  répétées  pour 
assurer  le  renouvellement  de  l'air  vicié  par  la  respiration. 

Si  toutefois  il  y  avait  une  ventilation  nécessïure.  par  suite  de  la 
nature  {lu  travail  exécuté  dans  rateliei\  il  faudniit  faire  des  ouver- 
tures de  faron  à  ramenei-  de  l'air  pur  léchant  les  surfaces  de  ehaiiUe 
avant  de  se  répandre  dans  le  local. 

Dans  les  atcliei's,  il  est  utile  d*avoir,  dans  le  réfectoire,  un  ap- 
pareil de  chauffage  perniettant  de  maintenir  chauds  les  aliments 
des  ouvriers. 

Dans  ce  liut,  la  table  à  vapeur  peut  rendre  de  grands  ser- 
vices. 

(Vest  une  caisse  rectangulaire  eu  t6le  montée  sur  quatre  jneds  et 
dans  laquelle  on  envoie  de  la  vapeur.  Ta r rivée  élant  commandée 
par  un  robinet  ;  il  y  a,  en  outre,  un  tuyau  de  purge  et  un  purgeur 
ÙL  flotteur* 

Cette  table  peut  tMre  surmontée  d'un  couvercle.  En  tous  cas,  le 
dessus  est  recouvert  de  la^e  émaillée,  ce  (pii  en  permet  le  lavage 
facile  et  sans  inconvénient  (fig.  419), 
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GÉNÉRALITÉS 

Par  ventilation  des  lieux  habités,  il  faut  entendre  Textraction  de 
l'air  plus  ou  moins  vicie  contenu  dans  les  locaux  et  son  remplace- 
mont  par  de  l'air  pur. 

L'idée  de  ventilation  entraîne  celle  de  mouvement  d'air,  aussi  ne 
doit-on  pas  considérer  comme  ventilées  les  enceintes  qui  comportent 
des  ouvertures  (portes  et  fenêtres)  par  lesquelles  de  temps  en  temps 
on  établit  des  courants  d'air  qui  ne  se  font  pas  sentir  dans  toutes 
les  parties  de  l'enceinte. 

Faciliter  Ta  rrivée  de  l'air  par  des  vasistas  ou  autres  moyens  simi- 
laires n'est  pas  non  plus  ce  que  Ton  peut  appeler  ventiler. 

Kécessité  de  la  ventilation.  —  La  nécessité  de  la  ventilation  se 
démontre  facilement. 

Pour  (jiio  l'air  reste  rcspirablc,  il  faut  que  la  proportion  d'acide 
carbonique  qu'il  contient  s'éloigne  le  moins  possible  de  la  normale  ; 
que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  ne  produise  pas  la  saturation  ;  que 
les  matières  organiques  en  suspension  soient  enlevées  le  plus  rapi- 
ment  et  le  plus  complètement  possible. 

Or,  un  individu  adulte  expire  par  heure  environ  500  litres  d'air 
vicié  qui  se  mélani:*e  à  Fair  pur  d'où  on  ne  peut  le  séparer. 

Par  les  transpirations  pulmonaire  et  cutanée,  il  fournit,  i\  rheure, 
70  calories,  62  grammes  de  vapeur  d'eau  et  i2  grammes  d'acide 
carbonique. 

Les  appareils  d'éclairage  fournissent,  en  outre,  une  certaine  quan- 
tité de  ce  même  acide. 
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I/air  pur  contient  normalement  de  0,0004  à  0,0006  (4  â  G  dix- 
milliëmcii)  d  acidp  carbonique  ;  jusqu'à  0,004  i4  mîtlit^nies)  il  reste 
rçs|urable;  ù  0,008  (8  millii^raes)  il  donne  unt*  sensation  de  malaise 
trAs  pi'onnnrée  ;  t^  0,01  (1  centième)  il  est  iiTe^pirable. 

La  quniitifi'  dVau,  d'apri's  certains  liygiétiistes,  ne  doit  pasî 
dépasser  une  [troportion  telle  qiir  le  degré  li y gmmô trique  snrpiisse 
0,9(9  dixièmes),  ce  qui  correspond  à  10  grammes  de  vapeur  d'eau 
environ  par  mètre  cube  d'air  â  lô*. 

Quant  aux  matières  oreraniques,  le  dosage  en  est  impossible,  c'est 
l'odeur  qui  sert  de  guide  et,  en  principe,  il  ne  doit  jamais  y  avoir 
dans  les  locaux  d'odeur  sensiblo. 

Plus  la  ventilation  est  abondante,  et  plus  on  se  rapproche  de 
ratmosphère  extérieure,  il  ne  faut  toutefois  pas  la  pousser  trop  loin  à 
cause  des  courants  d'air. 


Renouvellement  de  Talr.  — D*après  le  général  Morîn,  il  faut, 
par  personne  et  par  heure,  un  renouvellement  de  : 

70  m'  dans  les  hôpitaux  pour  salles  de  maladies  ordinaires^ 

80  à  100  m'  pour  les  salles  d'opérations  cliiruriricales, 

150  m'  pour  les  salles  de  maladies  contagieuses, 

50  m'  dans  les  prisons, 

SO  m'  daiîs  les  casernes  pendant  le  jour;  40  h  50  m'  pendant 
la  nuit, 

iyQ  m  ■  dans  les  ateliers  ordinaires, 

100  m'  dans  les  atcliei's  malsains, 

40  h  50  m'  dans  les  théiVtres  et  les  salles  de  concert, 

00  ni^  dans  les  salles  de  conférences,  d'assemblée, 

15  â  20  m'  dans  les  écoles  d'enfants, 

30  i\  35  m*  dans  celles  d'adultes* 

Dans  les  chambres  liabitées  ordinairement,  on  compte  sur  un 
renouvellement  de  une  â  deu\  fois  la  quantité  d'air  de  la  chambre, 
celle-ci  ayant  au  moins  une  capacité  de  10  â  15  ni'  par  tète. 

Ces  chiflres  ne  sont  pas  exacts,  il  sont  plutôt  i^xagérés,  car  le  géné- 
ral Morin  ne  considérait  que  la  ventilation  par  aspiration. 

Dans  la  détermination  du  cube  d'air  à  fournir  par  personne^  il  est 
impossible  de  fixer  des  nombres  absolus,  car  toutes  choses  égales 
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d*ailleurs  le  volume  d'air  doit  varier  en  sens  inverse  de  rencombre- 
ment  du  local,  et  le  volume  d*air  par  mètre  de  surface  du  local  doit 
augmenter  avec  cet  encombrement. 

Il  faut  que  dans  le  rayon  admissible  d  atmosphère  par  personne  il 
y  ait  un  renouvellement  horaire  de  15  à  20m\ 

Le  volume  de  Tenceinte  même  a  une  influence  négligeable  dans 
le  cas  où  la  ventilation  est  largement  assurée. 

L'espace  cubique,  c'est-à-dire  le  rapport  du  cube  total,  de  l'en- 
ceinte au  nombre  de  personnes  occupantes  doit  généralement  être 
de  10  à  12  m'  quand  la  ventilation  n'est  pas  continue. 

Avec  un  espace  cubique  de  5  à  10  m*  il  faut  un  renouvellement 
d'air  continu. 

Olialear  à  fournir  à  Vair  de  ventilation.  —  L*air  frais  de  venti- 
lation ne  doit  pas  avoir  une  température  inférieure  à  celle  régnant 
dans  l'espace  à  ventiler. 

C'est  pourquoi,  en  hiver,  il  faut  échautfer  cet  air  avant  de  l'in- 
troduire dans  les  locaux  ;  mais,  comme  ce  chaufiage  diminue  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  il  y  a  lieu  de  resli 
tuer,  par  cvaporation,  une  quantité  d'eau  correspondant  à  la  dimi- 
nution. 

Si  V  est  le  volume  d'air  à  introduire  par  heure,  /  sa  température, 
0  celle  de  l'extérieur,  la  chaleur  à  fournir 

G=VX0,3O7X('— ô) 

La  ventilation  ayant  pour  but  Textraction  de  l'air  vicié,  celle-ci 
doit,  en  principe,  être  faite  le  plus  près  possible  des  sources  de 
viciation,  et  son  remplacement  par  de  l'air  pur  le  plus  près  possible 
des  points  de  son  utilisation. 

Procédés  de  ventilation. —  11  y  a  deux  procédés  généraux  de 
ventilation  : 

1®  La  ventilation  naturelle  ; 

2^  La  ventilation  artificielle. 

Celle-ci  se  réalise  par  deux  moyens  : 

V  Parcheminée  chauffée  ou  physiquement. 

2**  Par  appareils  mécaniques. 
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Mouvement  de  Tair  dans  une  enceinte.  — Si  Ton  roiisiilrn»  une 
ciiceiiite  chaidl're  non  en  eoinmiinication  a  vet  i'atmoî^plit^rf*  evtérirui'e 
(iig.  420;,  il  se  [>roduil,  clans  cette  enceinte,  une  circulaliori  continue 
de  Tnirqui  monte  verticalement  an-dessns  dn  |jof*le,  leclielt»  plafond 
au  contact  du(|uel  il  se  refroidit»  [mis  descend  laie  raie  ruent  le  long 
des  murs,  once  refroidissenieiit  se  continue,  revienl  enlin  an  ras 
dn  filancher  et  reprend  confacl  avec  le  po^le  pour  se  réchauller  et 
recommencer  son  même  cbemijK 

Dans  ce  mouvement,  la  colonne  ascentlante  a  une  section  relali- 
venienl  faible,  fi'on  il  résulte  une  grande  vitesse  dn  tlnide,  tarulis 
que  la  colonne  descendante  a  une  grande  section  et  une  failde 
vitesse. 


Fig.  420. 


S'il  y  avait  de.H  ouvertures  venant  de  rextérienr  et  arrivant  sous 
le  poêle,  comme  les  nu^mes  mouvements  ascendant  et  descendant 
auront  lien  ;  t|ue,d  autre  part,  il  y  a  aspiration  de  l'air  de  l'extérieur, 
il  faut  nn  nrilice  <révacnation  pour  Tair  rentré  par  suite  de  Tappel 
du  poêle. 

Si  on  place  cet  orifice  à  la  partie  haute  de  la  pièce,  Tair  chaud 
va  immédiatement  s*écliapper  et  l'enceinte,  là  où  elle  est  habitée, 
renfermera  de  l'air  stagnant. 

Si,  au  contraire»  on  fait  l'urilice  près  du  plancher,  Tair  chaud 
redescendra  avant  de  s'échapper  au  dehors  et  sera  ï^espiré  avant 
d'être  remplacé  [>ar  de  l'air  frais. 

D  après  cela,  ,pour  l'hiver,  les  bouches  *révacuatii>n  d*air  vicié 
sont  placées  près  du  sol|  dans  Fenceinte,  sur  la  paroi  la  plus  éloig^née 
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du  poêle  et  de  façon  que  toutes  les  parties  du  local  soient  parcourues 
par  la  nappe  d'air  chaud. 

En  été,  au  contraire,  l'air  le  plus  chaud  sera  l'air  vicié,  et  par 
conséquent  les  bouches  d'évacuation  devront  être  situées  près  du 
plafond. 

Dans  une  ventilation  bien  établie,  avec  chauflage  par  émission 
d'air  assez  fortement  chauffé,  il  y  aura  donc  toujours  deux  systèmes 
distincts  de  l)ouches  pour  l'évacuation  de  l'air  vicié. 

Quand  l'air  rentre  dans  une  pièce,  avec  une  vitesse  même  faible, 
1  m.  par  seconde,  le  courant  se  fait  sentir  à  une  distance  qui 
atteint  5  m.  ;  si  donc  l'air  doit  être  admis  près  des  individus, 
il  faut  que  sa  vitesse  soit  extrêmement  faible  (0,15  à  0,20  m.  par 
seconde)  pour  éviter  cet  eflet  qui  provient  de  ce  que  la  veine  gazeuse 
ne  s'épanouit  pas. 

A  l'orifice  de  sortie,  il  n'en  est  pas  de  même  ;  relfet  d'aspiration 
n'est  sensible  qu'à  très  faible  distance,  aussi  es1>-il  possible  d'établir 
les  orifices  d'évacuation  d'air  vicié  près  des  personnes  mêmes. 

L'air,  môme  lorsqu'il  est  à  une  température  élevée,  qui  rentre 
avec  une  vitesse  un  peu  grande,  produit  une  sensation  de  froid. 

Ventilation  naturelle.  —  Dans  la  ventilation  naturelle,  on  utilise 
le  mouvement  normal  de  l'air  dans  l'atmosphère. 

Quand,  dans  une  enceinte,  on  perce  deux  ouvertures  communi- 
quant avec  rextérieur,  l'expérience  prouve  qu'il  y  a  sortie  d'air  par 
l'orifice  supérieur  et  rentrée  d'air  par  l'orifice  inférieur. 

Si,  dans  un  local  chaulfé,  on  ouvre  une  fenêtre,  il  se  produit 
deux  courants,  l'un  de  rentrée  d'air  h  la  partie  inférieure,  l'autre  de 
sortie  d'air  à  la  partie  supérieure  de  la  fenêtre. 

L'ouverture  de  vasistas  et  de  fenêtre  est,  en  principe,  un  moyen 
de  ventilation  naturelle. 

L'air  du  local  est,  en  etlet,  à  une  température  supérieure  à  celle 
de  l'extérieur  et  par  conséquent  son  poids  spécifique  est  plus  faible, 
aussi  tend-il  A  s'élever  dans  la  masse  de  l'air  extérieur  qui  vient 
alors  le  remplacer  dans  le  local. 

La  vimtiJation  naturelle  est  donc  produite  par  la  différence  de 
poids  de  deux  colonnes  d'air  de  températures  ditrérentes. 
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Elle  se  fait  par  des  conduits  verticaux  logés  dans  les  murs  de 
refend,  ou,  à  défaut  de  ceux-ci,  s'élevant  en  saillie  dans  les  angles 
des  pièces. 

Ces  conduits  ne  doivent  jamais  être  placés  dans  ou  contre  les 
murs  extérieurs. 

Us  débouchent  à  l'extérieur  à  la  partie  la  plus  haute  du  bâti- 
ment afin  d'utiliser  la  plus  grande  hauteur  possible  pour  les 
colonnes  dont  les  différences  de  poids  produisent  le  mouvement 
ascendant. 

Ces  conduits  se  construisent  en  poteries  ou  en  briques  creuses  ; 
il  faut  un  conduit  par  pièce  ordinairement  ;  en  tous  cas,  un  môme 
conduit  ne  peut  desservir  que  des  locaux  situés  à  un  môme  étage, 
jamais  il  ne  doit  ôtre  commun  à  des  pièces  d'étages  différents. 

Si  V  est  le  volume  de  Tair  devant  être  évacué  par  seconde,  v  la 
vitesse  d'évacuation  par  seconde,  la  section  du  conduit  : 

V 

V 

Cette  vitesse  v  est  fonction  de  la  hauteur  H  de  la  colonne  d'air 
depuis  sou  départ  dans  le  local  jusqu'à  l'extrémité  dans  l'atmos- 
phère extérieure,  et  de  ladiUerence  /  —  6  des  températures  de  l'air 
vicié  qui  s'échappe  et  de  l'air  extérieur. 

On  la  détermine  souvent  par  la  relation  : 


r  =  0,5y  2X9,81  xuy^ 


273  +  0 

Dans  les  locaux  de  hauteurs  variant  de  3à  4  mètres,  on  peut  gé- 
néralement se  baser,  pour  une  évacuation  de  100  m'  à  l'heure,  sur 
une  section  de  : 

2(^6  pour  le  rez-de-chaussée,  soit  une  vitesse  moyenne  de  0,80  m. 

iiP    pour  le  premier  étage,  —  de  0,70  m. 

i(l^o  pour  le  second  étage,  —  de  0,62m. 

Aux  grillles  d'évacuation,  la  vitesse  ne  doit  pas  dépasser  1 
mètre. 

Les  conduits  doivent  être  munis  de  fermetures  permettant  de 
modifier  la  ventilation  en  faisant  varier  la  section  d'ouverture  utili- 
sée de  la  grille. 
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Pour  rentrée  de  lair,  on  utilise  les  vasistas  en  forme  de  soufflets 
avec  joues,  les  vitres  perforées,  et  les  entrées  spéciales  ménagées 
dans  les  murs. 


\ 
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Fig.  421.  —  Gueules  de  loup  mobiles. 


Fig.  kii.  —  Aspirateur  Fromentel. 


Fig.   423.  —  Aspirateur  Bounlon. 


Fig.  42i.  ~  Gueule  de  loup  à  jet  intérieur. 

Ce  système  de  ventilation  qui  peut  fonctionner  en  hiver  où    la 
différence  des  températures  de  Tair  extérieur  et  de  Tair  de  rencciuto 


Fig.  423.  —  Aspirateur  Nouailher. 


Kig.   426.  —  Aspirateur  Vlament. 


est  sensible,  ne  donne  que  des  résultats  bien  incertains,  sinon  nuls 
en  été. 
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Fig.  4â7,  —  Ai*rospit'e  pour  ventilation. 


Fig.  4t8.  —Aspirateur  vefililaleur. 
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Pour  aider  à  rrtte  venlilcition,  on  falïrique  des  appareils  spé- 
ciaux, à  liélicr,  dit**  aspirateaiN  nu  aérospîrc»  (lig.  421  (i  i33;,  des- 
Unés  *  être  placés  extérieurement  au-dessus  des  eonduit^  d'éva- 
cuation. 

Ces  organes  en  se  mouvant  sous  l*inlliienee  des  vents  créent,  dans 
la  conduilè  «pi'ils  couronnent,  une  légi^re  dépression  qui  favorise 
révacuation  de  Tair  vicié* 

Malheureusement,  reil'et  utile  de  ces  appareils  est  ordinairemeut 
très  faible  et  quand  le  vent  est  nul  ou  à  peu  près,  ils  ne  fonc- 
tionnent pas. 

VENTILATION  AKTlFiniELLE  PHYSIQUE 

Ou  est  obligé  pour  réaliser,  en  été,  l'évacuation  de  l'air  vicié,  de 
recourir  à  la  ventilation  artificielle. 


VENTILATION 


m 


Vtiiv  vicié  et  eu  utilise  une  partie  h  la  combustiou  du  combustible 
qui  l'alimente. 


Fig.  \:i± 
(\eXie  cheiuioée  peut  être  placée  au  haut  des  locaux  d  ventiler 


Fig.  iS3* 
(fig-  434),  au  niveau  de  ces  mômes  locaux  (fig.  433),  ou  eu  contre- 
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Fig.  i34. 


Fig.  435. 
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bas  (fig.  436  et  437j,  le  foyer  étant  à  la  base  de  la  cheiniuée,  la- 
quelle est  ou  au-dessus  ou  à  Tétage  même  à  ventiler  ou  au  niveau 
du  sol  de  la  cave. 

Avec  la  ventilation  en  contre-bas,  on  gène  le  mouvement  naturel 
que  Tair  tend  à  prendre  au  sortir  des  pièces,  le  départ  de  Fair  se 
produit  lentement  et  la  ventilation  s*arrête  aussitôt  que  Ton  cesse 
le  chauffage  de  la  cheminée. 

La  ventilation  à  niveau  est  celle  produite  par  la  cheminée  ordi- 
naire à  foyer  ouvert. 


t 


'i^M'!^£mm^mMM'"'Mfp^ 


ii 


Fig.  437.  —  VeiitilatioD  de  Tarn  phi  théâtre  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers. 

Le  moyen  le  plus  employé  est  la  ventilation  par  le  haut  avec 
le  foyer  placé  à  la  base  de  la  cheminée,  à  l'intérieur  et  dans 
Taxe. 

Au  point  de  vue  de  la  manière  d'opérer,  il  y  a  donc  deux  genres 
de  ventilation  physique,  la  ventilation  renversée  et  la  ventilation 
normale. 

Chacune  d'elles  a  ses  admirateurs  et  ses  détracteurs. 


Ventilation  physique  normale.  —  Avec  la  ventilation  nor- 
male, môm3  si  Ton  n'allume  pas  le  foyer,  soit  par  oubli,  soit  par 
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économie,  il  y  a  toujours  une  ascension  de  Fair  et  par  suite  une 
évacuation  tout  au  moins  partielle  ;  mais,  on  u  le  désavantage,  avec 
les  installations  telles  qu'on  les  fait  ordinairement,  do  déplacer  une 
très  faible  quantité  d'air  vicié  tout  en  faisant  passer  dans  la  pièce  à 
ventiler  un  volume  d'air  nouveau  dans  un  temps  donné  ;  il  y  a 
crainte  de  courants  directs  s'ctablissant  entre  les  bouches  d'admis- 
sion d'air  pur  et  d'évacuation  d'air  vicié.  Ce  défaut  est  plus  appa-^ 
rônt  que  réel  si  Ton  a  soin  de  répartir  les  bouches  d'admission 
et  d'évacuation  de  façon  qu'il  y  ait  dans  toutes  les  parties  de  la 
pièce  un  courant  établi. 

Le  mélange  gazeux  expiré,  étant  moins  dense  que  l'air,  à  cause 
de  sa  température  plus  élevée  et  de  sa  grande  proportion  de  va- 
peur d'eau,  par  rapport  à  celle  d'acide  carbonique,  a  une  ten- 
dance à  prendre  un  mouvement  ascensionnel  qu'il  y  a  intérêt  à 
favoriser. 

L'air  neuf  doit  rester  aussi  pur  que  possible  et  ne  pas  se  mélan- 
ger avec  les  gaz  viciés,  il  doit  être  introduit  à  la  température  de 
l'enceinte  le  plus  près  possible  des  occupants  ;  la  ventilation  de  bas 
en  haut  est  donc  à  conseiller. 

Ventilation  physique  renversée.  —  Avec  la  ventilation  ren- 
versée, on  a,  peut-être,  un  roiiouvellenicut  plus  absolu  do  Tair  à 
cause  (lu  brassomont,  moins  de  grue  par  les  ouvertures  des  portes, 
la  eiiMMilation  des  porsoniios,  etc.,  mais  si  Ton  n'allume  pas  le 
foyer,  il  n'y  a  plus  de  ventilation  ;  si  le  local  est  restreint,  les  pro- 
duits de  la  respiration  qui  ont  une  tendance  A  s'élever  redescen- 
dent sous  l'action  de  l'appel  du  foyer  et  se  retrouvent  en  contact 
avec  les  individus. 

Il  est  vrai,  disent  les  défenseurs  du  système,  que,  dans  les  produits 
de  la  respiration,  le  plus  dangereux,  l'acide  carbonique,  qui  est 
plus  lourd  que  l'air,  a  une  tendance  à  descendre  et  qu'il  en  est  de 
même  de  la  vapeur  d'eau  quand  elle  est  condensée. 

L'objection  du  manque  absolu  de  ventilation,  si  on  supprime  le 
foyer,  subsiste  toujours  et  le  seul  moyen  de  la  faire  disparaître  est 
de  ménager  dans  les  locaux  dos  bouches  d'évacuation  hautes  pour 
le  cas  de  non  allumage  du  foyer,  ce  qui  revient  à  rétablissement  de 
la  ventilation  de  bas  en  haut. 


VEMIUTION 


èu 


En  général,  il  faut  préférer  la  ventilation  normale  de  bas  en 
haut,  car  il  y  n  à  rei>rocher  à  la  ventilation  renverîiée  d'être  compli- 
quée et  dispendieuse  d'installation. 

Elle  demande  une  liante  cheminée^  d'importantes  canalisations 
en  caniveau,  elle  affaiblit  d'antaiit  (ihis  les  murs  dans  lesqncU 
pansent  les  gaines  que  1  on  est  plus  prés  du  sol,  elle  n'est  plus  éco- 
nomique de  fonctionnement  que  [>endant  Tété,  c^est-à-dire  lorsque 
l  (»n  peut  recourir  â  Taération  dij*ecte» 

Elle  n'a  donc  sa  raison  d'être  que  dans  des  cas  tout  à  fait  spé- 
cianx. 

Elle  a  été  appliquée  aux  amphithéi^lres,  aux  salles  d  assemblée, 
etc.»  elle  ne  semble  à  préférer  que  lorsque  Ton  a  à  éviter  des  cou- 
rants dangereux  et  qu'en  même  temps  Ton  est  obligé  d'employer  la 
venlilation  aspirante. 

Avec  la  ventilalion  a  appel  par  le  haut,  les  vitesses  les  plus  faibles 
«sont  obtenues  en  été,  tandis  qu  avec  Tappel  parle  bas,  elles  le  sont 
en  hiver  ;  avec  Tappel  ii  niveau,  ces  vitesses  sont  sensiblement 
égaie»  en  été  et  en  hiver. 

Calcul  d'une  cheminée  de  ventilation.  —  La  vitesse  d'évacua- 


tion : 


?  =  0,â(î8i/ 


U{T  —  Ù)ztk{(  —  ^j) 


1  +  B 


U  est  la  hauteur  de  la  cheminée  d'évacuation  proprement  dite  ; 

/rf,  la  hauteur  dn  conduit  nu  cheminée  d*accès  entre  Fenccinto 
ehauil'ée  et  la  base  de  la  cheminée  d  évacuation  ; 

U,  les  résistances  au  mouvement  de  Tair  et  dans  la  cheminée  ot 
dans  le  conduit,  résistances  dues  aux  frottements,  coudes,  chan- 
gements de   direction,  de  section,  etc.,  et  qui  sont  de  la  forme 


une  section  circulaire  ou 


K  -/  H      K  X  /i 


avec 


4KII      ÂKh 

--—+  - —  -h  f*  uvee 
D  ^  1),  ^  ^  ^^  .t 

une  section  quelconque  des  cheminées  d'accès  et  d'évacuation  ; 

T  est  la  tenipéralnre  de  Tair  dans  la  cheminée  chauiïée  de  sec- 
tion S  ou  de  diamètre  D  ; 

i^  la  température  de  la  cheminée  d'accès  de  section  S»  ou  de  dia- 
mètre D|  ; 
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0,  la  température  de  l'atmosphère  extérieure  ; 

7,  7i,les  périmètres  des  sections  des  cheminées  d*évacaation  et 
d'accès. 

Avec  la  ventilation  renversée,  les  conduits  A  sont  inutiles  en  été 
et  nuisibles  en  hiver. 

On  se  donne  ordinairement  une  vitesse  constante  de  1,50  m.  à  la 
sortie  de  la  cheminée  chauflTée,  afin  que  les  vents  extérieurs  ne 
gênent  pas  Taspiration,  et  on  en  conclut  Texcès  de  température  à 

fournir  à  Fair  vicié  : 

(0,268)«XH'*"      H 
Avec  le  volume  V  de  Taîr  h  aspirer  par  seconde,  la  section  delà 
cheminée  : 

V 

Pour  déterminer  (T  —  0\  il  faut  se  placer  dans  les  plus  mau- 
vaises conditions,  soit,  pour  l'appel,  par  le  haut  et  à  niveau,  dans 
le  cas  de  la  ventilation  d'été  où  la  vitesse  minimum  a  lieu,  car 
/=ô  ;  et,  pour  l'appel  parle  bas  dans  le  cas  de  la  ventilation  d'hiver 
ou  / —  ô  est  maximum,  car  h  est  négatif. 

Pour  calculer  une  cheminée  de  ventilation,  on  prend  comme  si- 
nuosités celles  du  conduit  de  longueur  A  +  H  le  plus  défavorable. 
h  est  fonction  du  bâtiment,  II  pour  l'appel  parle  haut  ne  dépasse 
pas8à9  m.,  pour  Tappel  par  le  bas  il  y  a  intérêt  à  donner  la 
plus  grande  hauteur  possible. 

On  détermine  la  section  des  conduits  aboutissant  à  la  cheminée 
d'évacuation  en  y  supposant  à  l'air  une  vitesse  de  I  m.  à  1,30  m. 

I^oyer  d'une  cheminée  de  ven'ilation.  —  La  source  de  cha- 
leur peut  être  quolcontpie  ;  soit  un  foyer  à  grille  qui  utilise  une  par- 
tie de  Tair  à  évacuer  pour  sa  combustion,  soit  des  brûleurs  à  gaz, 
soit  des  surfaces  ohauflantcs  à  eau.  à  vapeur. 

Pour  le  chauffage  par  foyer  direct,  M.  fîrouvelle  emploie  une 
cloche  en  fonte  surmontée  d'un  tuyau  qui  amène  les  produits  de  la 
combustion  dans  une  couronne  en  fonte  munie  d'ajutages,  afin  de 
chauffer  aussi  également  que  possible,  sur  toute  la  section  do  la  che- 
minée, la  masse  d'air  vicié  n  évacuer. 
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On  peut  utiliser  la  chaleur  des  produits  de  la  combustion  d*un 
calorifère  [i  air  chaud  dont  on  fait  passer  le  tuyau  de  fumée  dans 
Taxe  de  la  cheminée  d'évacuation  ;  on  a  même  divisé  ce  tuyau  de 
fumée  en  plusieurs  branches,  mais  cette  disposition  n'est  pas  à 
recommander  ;  en  tous  cas,  Tefficacitéde  ce  procédé  est  souvent  in- 
suffisante. 

On  emploie  quelquefois  les  becs  et  rampes  à  gaz  dont  le  rende- 
ment est  très  onéreux  à  cause  du  prix  élevé  du  gaz  ;  les  réci- 
pients à  eau  chaude  avec  lesquels  on  peut  compter  sur  une 
transmission  de  8  à  10  calories  par  m'  de  surface,  heure  et  degré 
de  différence,  enfin  les  surfaces  à  vapeur  fournissant  dans  les 
1.000  calories  par  m',  la  vapeur  étant  à  la  pression  de  i  kg. 

La  quantité  de  chaleur  à  fournir  est  maximum  en  été  et  a  pour 
valeur,  par  heure  : 

3600VX0,307(T— 0  =  M 
avec 

rMi  +  R) 
■^         (0,268)*  X  H  ' 

Le  rendement  du  foyer  est  de  90  0/0  et  on  peut  compter  sur 
une  combustion  de  50  kgs  de  houille  par  mètre  de  surface  de 
grille. 

Le  poids  de  houille  à  consommer,  par  heure  : 

7200 


la  section  de  la  grille 
Avec  le  gaz  ; 


s=      " 


p= 


7200X50 
M 


iOOOO 
et  le  nombre  de  becs  est  fonction  du  type  employé. 

VENTILATION  MÉCANIQUE 

La  ventilation  par  cheminée  chauffée  est  très  onéreuse,  car  le 
rendement,  comme  dépression  produite,  est  très  faible. 
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Une  cheminée  de  30  mètres  de  hauteur,  fournissant  à  Tair  d'éva- 
cuation un  excès  de  température  de  30®  ne  produit  qu'une  dépression 
de  0,00387  m.,  soit  moins  de  4  millimètres  de  hauteur  d'eau. 

Quand  il  y  a  nécessité  d'une  ventilation  active  ou  que  les  conduits 
obligent  à  créer  une  dépression  un  peu  forte,  il  faut  employer  la 
ventilation  artificielle  mécanique. 

Celle-ci  se  réalise  aujourd'hui  ordinairement  par  les  ventilateurs 
et  plus  rarement  par  les  injecteurs  de  vapeur  et  d'air  comprimé  dont 
le  rendement  est  très  faible. 

Le  ventilateur  est  l'appareil  le  plus  économique.  Il  peut  être 
placé  de  façon  à  ventiler  soit  par  aspiration,  soit  par  insufflation  : 
on  distingue,  en  effet,  les  ventilateurs  aspirant,  les  ventilateurs  souf- 
flant et  les  ventilateurs  aspirant  et  soufflant. 

Ventilation  par  insufflation.  —  Au  point  de  vue  de  la  ventila- 
tion proprement  dite,  si  Ton  dispose  de  moyens  mécaniques,  il  y  a 
avantage  à  employer  les  ventilateurs  soufflant  de  l'air  pur  dans  les 
locaux  à  ventiler. 

Au  point  de  vue  de  la  dépense,  le  coût,  tant  d'installation  que 
d'exploitation,  est  le  même  pour  les  ventilations  mécaniques  par 
aspiration  et  par  insufflation  ;  mais,  avec  les  procédés  par  appel,  on 
a  le  grand  inconvénient  de  créer  une  dépression  dans  le  local  ven- 
tilé, dépression  qui  a  pour  résultat  des  entrées  d'air  par  les  inters- 
tices des  portes  et  des  fenêtres,  air  souvent  chargé  d'odeurs  et  de 
miasmes,  produisant  des  courants  qui  peuvent  être  dangereux  et 
sont  toujours  désagréables. 

Ventilation  par  aspiration.  —  La  ventilation  par  appel  a  aussi 
le  défaut  de  produire  une  diliérence  de  température  entre  le  haut 
et  le  bas  de  Tenceinte  ventilée  et  de  demander  des  gaines  de 
grandes  dimensions  pour  obtenir  économiquement  de  petites 
vitesses. 

Avec  la  ventilation  par  insufflation,  on  crée  une  légère  pression 
à  l'intérieur  des  locaux  et  on  évite  toute  entrée  d'air  de  Textérieur 
parles  ouvertures. 

On  fait  arriver  Tair  pur  au  point  précis  où  il  est  utilisé  et  ce,  par 
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des  conduits  de  faillie  soctiou,  yaiif  h  épanouir  ce«  conduits  pour 
que  la  vitesse  d'émission  de  Fair  dans  la  salle  ne  dépasse  pas 
0^20  m.  et  qu'il  n'y  ait  pas  de  courants  violent»* 

On  expulse  Fair  vicié  loin  des  individuîs  qui  le  produisent,  mais 
on  a  souvent  rinconvénient  de  faire  parcourir  û  lair  neuf  des  gainesi 
assez  longues  dans  lesquelles  peuvent  se  cantonner  des  poussières 
que  Fair  amène  avec  lui  dans  le  local  ùl  ventiler. 

Cet  inconvénient  peut  être  évité  en  partie  eu  tamisant  Faîr  au 
moyen  d'un  filtre  de  ouate,  pnr  exemple^  placé  en  avant  du  venti- 
lateur, eo  donnant  aux  conduils  horizontaux  le  moins  de  longueur 
possible  et  une  grande  section  pour  que  la  vitesse  de  Fair  y  soit 
relativemeiït  faible  et  permette  \e  dé\tM  des  poussières,  en  faisant, 
enfln,  tous  les  conduits  abordables,  facilement  visitables  et  tels 
qu'on  puisse  en  fîdrc  le  nettoyage  absolu. 


Emploi  de  la  ventilation  mécanique.   —  On    peut,    du  reste, 

poser  eu  principe  que  : 

Lorsqu'il  îie  produit  dans  un  local  des  mauvaises  odeurs,  miasmes, 
vapeurs  délétères,  etc.,  dune  nianiôrc  continue,  ce  n'est  que  par 
aspiration  que  Fon  peut  ventiler  sûrement. 

Si  Ton  ajL'^it  par  refoulement,  on  crée  des  remous,  les  gaa  se 
mélangent  avec  Fair,  se  répandent  dans  tout  le  local,  et  même, 
par  les  fentes  des  portes,  dans  les  locaux  voisins,  qu*îls  infeelont. 

L^aspiration  seule  permet  de  donner  une  direction  (ixe  aux  nappes 
d*air  chargées  de  capter  ces  odeurs,  miasmes,  vapeurs  délétères, 
etc,  et  elle  peut  avoir  lieu  suivant  les  cas,  soit  par  le  bas,  soit  par 
le  haut. 

Lorstju'il  s*agit,  au  contraire, de  chaufTer  ou  de  rafraîchir  on  local, 
le  refoulement  est  eniployd  avec  succès,  car,  dons  ce  cas,  Fair  chaud 
ou  froid,  allant  se  mélanger,  par  les  remous,  avec  Fair  do  la  pièce^ 
en  augmente  ou  diminue  la  température. 

Malgré  ces  qualités  supérieures  de  la  ventilation  par  insufflation, 
on  lui  préfère  souvent,  par  suite  de  nécessités  de  construction,  la 
ventilation  par  appel, 

Quelque  soit  le  système  eiiqdoyé, l'installation  consiâtaut  en  deux 
grands  trous  munis  de  bouches  et  placés,  de  quelque  façon  que  ce 
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soit  dans  reneeinteque  roii  veut  ventiler,  ne  donnera  toujours  quj 
des  résultats  très  inconjplets. 

Ce  qu'il  faut,  c'est  la  division,  la  très  çrrande  division  même  di 
courants,  par  conséquent,  un  grand  nombre  d  orifices,  pour  obtenir 
une  ventilation  réelle. 

Les  oriiices  d'admission  d*air  pur  dans  les  locaux  doivent  être  à 
la  partie  basse  des  parois  de  ceux-ci,  puisque  cet  air  doit  arriver  le 
plus  près  possible  de  son  point  d'utilisation. 

Il  faut  qu'ils  soient  maillés  k  leur  entrée  et  placés  le  plus   loi 
possible  des  oriiices  d'évacuation. 

Moyens  de  ventilation,  —  De  ce  qui  procède  Foo  peut  donc 
conclure  que  : 

1*  Si  Ton  ne  dispose  pas  de  puissance  mécanique,  il  y  a  lieu 
d*empluyêr  la  ventilation  naturelle  ou  artilicielte  physique,  c'est 
à-dire  par  cheminée  chaull'ée,  laquelle  est  toujours  par  appel  et  doî^ 
se  faire  de  hus  en  haut  ; 

2^  Si  Ton  dispose  de  moyens  mécaniques,  on  doit  employer,  à 
moins  d'impossibilité  absolue,  la  ventilation  par  insufflation,  avec 
arrivées  d'air  pur  au  bas  des  locaux  A  ventiler. 


Fig.   438. 

Dans  les  deux  cas,  il  faut  diviser  autant  que  possible  lesbouclu 
d'émission  d'air  pur  et  d'évacuation  d  air  vicié  (f^^^  438,  438^'%  iSB^*"*). 

Si  Ton  ne  peut  avoir  qu'un  orifice  dVntrée  d'air,  il  est  indispeiw 
iable  de  disposer,  en  nombre,  les  orifices  d'évacuation  de  façon 
que  Tair  pur  noit  obligé  de  le  répandre  également  dans  toutes  les 
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Fi  g.  l3Hbit5.  Pig.  4:^8  bis. 

Disposition  de»  bouches  d*évacuation  d*air  vicié  datis  uneenceinle. 

ptirties  du  looal  ;  réci|)ro(|iiement,  [laiis  Ir  iiiéine  Ijiif,  si  l\»n  iio 
clisposcM|ue  d'une  seiiU*  ouverture  d'évacuation,  il  faut  multiplier  li» 
nombre  des  arrivées  d'air  pur. 


1 I _ 


i 


nnTyrji 


?5jt— ?  T^^én^^pA:--;? 


^ 


Fig.  43^  ter. 


1  1 

Fig.  438  ler. 


Les  appareils  surtout  employés,  pour  piM^diiire  mécaniquetnent 
des  déplacements  rl'air^  sont  les  ventilateurs. 


VENTILATEURS 

L'nventilateurest  un  appareil  mécaaîque  formé  de  palette**  mon- 
tées sur  un  arbre  auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation. 

Le  déplacement  des  palettes  produit  autour  de  Tave  une  dépres- 
sion qui  détermine  l'appel  el  la  circulatinii  de  1  air* 
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Ces  appareils  peuvent  agir  de  différentes  manières.  On  distingue 
les  ventilateurs  k  force  centrifuge,  les  ventilateurs  à  hclico  et  «îmi- 
laires,  les  ventilateurs  à  force  centripète  et  les  ventilateurs  à  capa- 
cité variable. 

VENTILATEURS  A  FORGE  CENTRIFUGE 

Dans  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  les  palettes  ou  ailes  sont  à 
surface  plane  ou  cylindrique  dont  les  génératrices  sont  parallèles  à 
Taxe. 

L'air  est  aspiré  par  des  ouvertures  ménagées  autour  de  Farbre  et 
qui  portent  le  nom  d'ouïes. 

L'air,  aspiré  vers  le  centre,  saisi  qu'il  est,  par  les  palettes,  est 
sous  l'action  de  la  force  centrifuge  refoulé  à  la  circonférence  et 
s'échappe  par  une  buse  de  sortie. 

Les  ventilateurs  sont  aspirants,  soufflants  ou  aspirants  et  souf- 
flants. 

Les  premiers  sont  ceux  dont  les  ouïes  sont  précédées  d  une  con- 
duite plus  ou  moins  longue  par  laquelle  l'air  est  aspiré  pour  être 
rejeté  directement  dans  l'atmosphère. 

Les  ventilateurs  soufflants  sont  ceux  dont  la  buse  de  refoulement 
est  suivie  d'une  conduite  plus  ou  moins  longue  que  Tair  aspiré  par 
les  ouïes,  directement  dans  l'atmosphère,  parcourt  pour  se  rendre 
à  son  lieu  d'utilisation. 

Les  ventilateurs  aspirants  et  soufflants  sont  ceux  dont  les  ouïes 
et  la  buse  sont  précédées  et  suivies  d'une  conduite  d'aspiration  et  de 
refoulement. 

Pour  Fair  ^  15",  un  excès  de  pression  de  1  millimètre  de  hauteur 
d'eau  suffit  pour  produire  une  vitesse  de  4  mètres  par  seconde  ;  il 
en  résulte  que  les  ventilateurs  utilisés  pour  la  ventilation  des  lieux 
habités  n'ont  ordinairement  à  produire  un  accroissement  de  pres- 
sion que  de  quelques  centimètres  d'eau. 

Détermination  d'un  ventilateur  à  force  centrifuge.  —  Dans 

un  ventilateur  à  force  centrifuge  on  peut  faire  le  rayon  de  l'ouïe 
égal  au  rayon  intérieur  du  plateau  à  ailettes  ;  on  ne  met  pas  d'aubes 
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directrices  pour  faire  pénétrer  Tair  dans  les  canaux  mobiles  formés 
par  les  ailettes,  mais  il  est  important  que  le  premier  élément  de 
Tailctte  soit  disposé  de  façon  que  Tair  rentre  sans  choc  (fig.  439). 

L'angle  P  est  généralement  de  90<*,  l'angle  6^  90®,  l'angle  y  satis- 
fait à  la  condition  0^  <y<180'*  ;  la  vitesse  de  sortie  des  ailettes  est 
minimum  pour  Y  =  0"  et  maximum  pour  y  =  180^  toutefois  ces 
valeurs  limites  sont  impossibles  à  atteindre. 

La  pression  à  produire  E  (en  mètres  de  hauteur  d'eau),  w  étant  la 


o.<^ 


Fig.  439. 

vitesse  angulaire,  roctr,  les  rayons  intérieur  et  extérieur  des  ai- 
lettes, ft  et  Y  l<^s  angles  avec  les  tangentes  à  la  courbe  de  Tailctte 
des  tangentes  aux  circonférences  de  rayons  r^  et  Tj  ; 

E  =  m  -  «Vi»  (  i  —  -^ 1] 

g  \        U  cos  0/ 

g  =  9,808  ;  d  est  la  densité  de  l'air,  soit  0,0012257  kgr.  à  15V 

On  se  donne  à  priori  0,  y  et  le  rapport^  ;  on  connaît  le  débit  Q 

du  ventilateur. 

Q  =  âu7rr,Mg  0 

on  agénéralement  ;/.  =  1,  m  t=0,50à  0,60  ;  il  faut  calculer  ri,ro,<«>, 
et  le  travail. 

On  peut  calculer  r^  puis  r,  par  le  rapport  — et  enfin  <«)  ;  ou  bien 
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l'on  peut  tirer  la  vitesse  taugeatiellc  wy,  et  r,  puis  avoir  r,. 


V  \        r,  cos  0/ 


d'où  Ton  a  la  vitesse  angulaire  <«)=  — -,  N  étant  leuonnbrecle  tours  du 

ou 

ventilateur  en  1  minute. 

Le  travail 

^     i.oooQfc: 

T  = — 

C 

C  est  le  rendement  dynamométrique,  lequel  varie  de  60  à  70  0/0. 
Pour  déterminer  la  largeur  et  la  forme  des  ailettes,  on  peut  s'im- 
poser que  Tair  pénètre  sans  choc  et  que  la  section  reste  constante 
dans  les  canaux  mobiles  ;  la  1/2  largeur  de  Tailette  est  alors  : 

r*      u 

avec 

v^  =  wfo  tg  9     et     Q  =  2-r'i« 
r  est  le  rayon  de  l'ouïe  et  ti  la  vitesse  de  passage  dans  louïc,  il  y  a 
deux  ouïes. 

Si 

r  =  To,     u  =  V,. 

Pour  maintenir  la  section  constante  entre  les  ailettes,  on  peut, 
quelle  que  soit  la  courbe  adoptée  pour  celles-ci,  régler  leur  largeur 
de  manière,  qu'à  une  distance  quelcomjue  du  centre,  le  produit  de 
cette  largeur  par  l'intervalle  des  ailes  reste  constant. 

A  une  distance  y  de  Taxe,  Tailette  faisant  en  ce  point  un  angle  a 

avec  le  rayon,  la  largeur 

t'o  sin  ô  . 
x= — : —  bo 
y  sin  a 

Si,  au  contraire,  on  veut  que  la  largeur  des  ailettes  reste  cons- 
tante, on  a,  en  chaque  point 

y  sin  a  =  r^  sin  0  -  -  constante. 
Avec  un  ventilateur  centrifuge,  il  n'est  guère  possible  de  dépas- 
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ser  une  vitesse  de  rotation  de  l'extrémité  des  ailes  de  40  mètres 
par  seconde. 

On  peut  ainsi  déterminer  la  roue  à  ailettes  d'un  ventilateur. 
Celle-ci  est  entourée  d'une  enveloppe  dont  la  forme  doit  être  telle 


Fig.  440. 

que  la  vitesse  de  Tair  y  soit  constante,  et  elle  doit  arriver  au  con- 
duit de  refoulement  suivant  une  direction  déterminée. 
La  section  à  la  sortie 

s, -S 

»1 


avec 


p,  =  »rj  y 


i  + 


2r0  cos  7 


r,'  cos'ô        r,  008  6 

L'enveloppe  (fig.  440)  est  limitée  par  une  spirale  ;  le  côté  du  carré 
donnant  les  quatre  sommets  de  la  courbe  peut  être  pris  égal  au  1/4 

:^0 
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de  la  hauteur  A  de  la  section  de  sortie^  le  point  de  commencement 
de  cette  spirale  étant  à  une  distance  de  Taxe  vertical,  comptée  sur 
la  circonférence  extérieure  de  la  roue  à  ailettes,  de  0,318  h. 

Dans  un  même  ventilateur,  la  pression  produite  est  proportion- 
nelle au  carré  de  la  vitesse  angulaire  ou  du  nombre  de  tours  et  le 
travail  est  proportionnel  au  cube  de  la  vitesse  angulaire  ou  du 
nombre  de  tours. 

Dans  deux  ventilateurs  difléreuts,  les  pressions  produites  à  la 
même  vitesse  sont  projmrtionuelles  au  carré  du  rayon  extérieur 
des  ailettes  ;  le  volume  débité  est  propnrlîonuel  à  la  vitesse  ang-u- 
laire,  c'est-à-dire  au  nouibrc*  do  tours  ;  le  travail,  si  les  deux  ven- 
tilateurs ont  le  même  rapport  -  et  les  mômes  angles,  est  propor- 
tionnel à  la  cinquième  puissance  des  diamètres  des  roues  à  ailettes. 

Le  rendement  mécanique  C  est  toujours  plus  faible  que  le  ren- 
dement manométritjue  m  ou  rapport  de  la  pression  effective  à  la 
pression  totale,  le  rendement  dyuamométrique  augmente  avec  la 
vitesse  angulaire. 

Le  nombre  d'ailettes  a  une  importance  :  il  y  a,  pour  chaque  dia- 
mètre de  roues,  un  nombix*  de  palettes  auquel  correspond  le  ren- 
dement mécanique  maximum» 

Le  ventilateur  de  0,500  de  diamétro*  à  32  ailettes,  est  eelui 
qui,  jusqu  à  présent,  a  le  meilleur  rendement,  lequel  varie  de 
62  à  70  0/0, 

A  la  suite  de  renvcloppe,  on  met  une  buse  destinée  a  le  raccor^ 
der  avec  la  conduite  de  refoulement.  ^H 

Pour  éviter  les  remous,  cette  buse  tlite  diffuseur,  doit  ôtre 
construite  avec  une  inclinaison  d'environ  1/8,  soit  0,125  m.  pour 
1  m. 

Dans  un  ventilateur  Ser,  le  volume  d*air  débité  en  une  seconde 
est  égal  au  produit  de  la  surface  de  Failette  par  la  circonférence 
moyenne,  par  le  nombre  de  tours  à  la  seconde,  par  10. 

Construction  des  ventilateurs  à  force  centrifuge.  —  Parmi  le 
Ventilateurs  à  force  centrifuge  pouvant  être  utilisés  à  la  ventilation 
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Fig,  441.  —  Ventilateur  Decoster. 


Fig.  442.  —  Ventilateur  Bourdon 


Fig.  443.  —  Ventilateur  Ser. 
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Tous  ceîi  veiitilateui-s  sont  similaires  de  construction  (fig.  140 
et  447). 

Un  arbre  à  section  cireulaîre  tournant  dans  deux  paliers  grais- 
seurs, porte  à  sa  pitrtie  moyenne  un  moyeu  en  fonte  sur  lequel  on 
fixe  un  plaleau  en  tole  de  forme  circulaire. 

Ce  plateau  porte  les  ailettes;  si  le  ventilateur  est  à  deux  ouïes, 


V\ir.  \Uj  et  447,   —  Conslruolioti  de 5  venlilateurs  a  furce  cenlrifuge. 

celles-ci  sont  placées  de  part  et  d'autre  du  plateau,  s'il  n'y  a  qu'une 
seule  ouïe»  elles  ne  sont  que  d*iin  oùté  du  platmin. 

Les  ailettes  sont  en  tôle  ou  eu  lironze,  car  elles  doivent  être  très 
légères  et  pour  céda  avoir  peu  d'épaisseur,  elles  sont  fixées  sur  le 
plateau  au  moyen  de  vis  à  métaux. 

LVnveloppc  peut  être  en  fonte,  eu  lole  ou  en  maçonnerie 
(ûg,  148), 

En  fonte,  elle  est  ordinairement  en  deux  pièces  reliées  entre 
elles  par  des  boulons,  le  joint  se  trouvant  dans  l'axe  longitudinal 
de  la  volute. 

Ce  joint  doit  être  très  étaucbe  et  les  parois  qui  sont  en  contact  ont 
à  être  dressées  avec  lieancoup  de  soin. 
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Les  conduits  raccordant  les  outes  aux  tuyaux  d'aspiration  sont 
orientables,  à  cet  effet  ils  emboîtent,  à  frottement  doux,  les  orifices 
des  ouïes  et  sont  fixés  seulement  par  des  vis  de  pression. 


Fig.  448.  —  Ventilateur  Farcot  à  enveloppe  en  maçonnerie. 

On  peut,  pour  les  ventilateurs  à  une  ouïe,  construire  ces  enve- 
loppes d'une  façon  très  simple  et  très  économique  cnlos  composant 
de  deux  pièces  seulement  (fig.  449). 

L'une  constitue  la  volute  proprement  dite  avec  ouïe,  elle  porte 
des  épaulements  venus  de  fonte  dans  lesquels  passent  des  vis  faisant 
coins  et  servant  à  l'assemblage  avec  la  seconde  pièce  qui  forme  la 
flasque  et  porte  les  paliers  dans  lesquels  tourne  Tarbre. 

On  a  ainsi  une  orientabilité,  ad  libitum^  de  la  buse  de  sortie,  un 
parallélisme  parfait  des  pièces,  une  main-d'œuvre  presque  nulle 
sur  le  tour.  On  peut  retirer  la  volute  à  volonté  et  voir  la  roue  du 
ventilateur  fonctionner  sans  enveloppe,  ce  qui  en  permet  la  visite. 

En  tôle,  Tenveloppe  est  composée  de  deux  flasques  percées  des 
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ouvertures  pour  les  ouïes  et  raccordées  eiiiro  elles,  au  moyeu  de 
cornières  rivées^  par  une  tôle  cintrée,   suivant  la  courbe   de  la 

volute. 

Comme  les  ventilateurs  tournent  vite  et  ne  doivent  nécessiter 
que  très  peu  d'entretien,  les  paliers  et  les  coussinets  doivent  être 
très  soignés  ;  le  coussinet  cylindrique  à  rotins  donne  de  très  bons 
résulta  ts. 


Ftg,  449.  —  ConstrucUon  économique  d'un  ventilateur  à  force  côûlrifuge,  4  une  ouie. 


Les  ventilateurs  employés  dans  la  ventilation  des  lieux  Imhités 
sont  il  liasse  pression.  On  en  construit  donnant  de  6  k  100  mm.  de 
pression  eu  hauteur  d'eau,  les  diamètres  variefit  de  0^160  m,  à  1  m., 
le  nombre  de  tours  de  400  ù  2,000  . 

LevcntilatearSer  j'nsqu  ici^  semble  le  meilleur,  il  a  un  rendement 
volumétrique  égal  à  runité,  un  rendement  dynamométrique  de  00 
à  70  0/0,  le  volume  débité  atteint  normalement  10  fois  le  volume 
engendré  par  raiielle,  ce  qui  en  réduit  beaucoup  les  dimensions. 

Le  diamètre  deces  ventilateurs  variantde  0,160  àl  m.,lenombrc 
de  tours  de  l,30O  à  600,  la  pression  de  i5  à  100  mm.,  le  débit  par 
lieure  varie  de  3*30  a  Stî.OOO  mrtres  cubes. 
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VENTILATEURS   A   HÉLICE   ET   SIMILAIRES 

Les  ventilateurs  à  hélice  diffèrent  de  ceqx  à  force  centrifuge  en 
ce  que  les  ailettes,  au  lieu  d*être  des  surfaces  cylindriques  avec 
génératrices  parallèles  à  Taxe,  sont  des  surfaces  hélicoïdales  incli- 
nées sur  Taxe  de  telle  sorte  qu'elles  impriment  à  Tair  un  double 
mouvement  de  rotation  et  de  translation  dans  le  sens  de  Taxe. 

Si  on  place  un  de  ces  appareils  dans  un  tuyau  rectiligne,  il  aspire 
Tair  d*un  côté  et  le  refoule  de  Tautre,  l'aspiration  se  faisant  toujours 
vers  la  circonférence  avec  Tintensité  maximum. 

I>étennination  d*un  ventilateur  à  liéUce.  —  Dans   un  pareil 

ventilateur  : 

_      md 

E  =  — "Mn»-V) 

9 
Q  =  TToiro»  (g  0, 
r,«  —  V  =  r» 

œ  est  la  vitesse  angulaire  =  -^  ;  r^  le  rayon  du  cercle  d'entrée, 

ou 

r,  celui  du  cercle  de  sortie  ;  r  la  distance  de  Taxe  à  laquelle  doit 
sortir  le  filet  fluide  rentré  au  centre. 

Ces  filets  arrivent  à  la  section  d'entrée  parallèlement  à  Taxe,  c'est 
pourquoi  Ton  suppose  la  vitesse  uniforme  dans  toute  la  section. 

Oç  est  l'angle  que  rhélice  fait  avec  le  plan  de  base  en  supposant  que 
la  surface  de  Tailette  est  une  hélicoïde  engendrée  par  une  droite  qui 
se  meut  en  s'appuyant  sur  une  hélice  et  en  restant  perpendiculaire 
à  son  axe. 

E  est  la  dépression  effective,  Q  le  volume  d'air  à  déplacer  par 
seconde,  m  le  rendement  manométrique  qui  est  de  0,60  environ. 

On  peut  se  donner  le  rapport  -  =  w,  ainsi  que  la  valeur  deTanglc 

Oo  et  on  a  : 

E  =  mH 

"  V  d 
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d'où 


r.=v/ 2 

V   rtg9,(«r,)(l-n« 


ayant  r,,  on  en  déduit  facilement  «<>,  r,  et  r. 
La  longueur  de  l'hélice  suivant  l'axe  : 

L=>-,lge,log.nép.  u  i±J! 
V  1  —  n 


Lav 

itesse  d'entrée  est  : 

la  vites 

^se  de  sortie  : 

«rotgOo; 

Wr»  +  roMg*6o 

l'angle 

Y  des  ailettes  ; 

i  la  sortie  tel  que  : 

COS  V  =  —  4  /         * 

''«  V  i  +(gt$., 

langle 

0  des  ailettes  h,  l'entrée  tel  que  : 

'''=Ù 

a  étant  le  pas  de  rhélicc  directrice,  aria  distance ù  Taxe  du  premier 
élément  des  ailettes. 

L'équation  de  la  courbe  génératrice  de  la  surface  de  révolution 
de  l'enveloppe  est  : 

l  =  vo  1g.  Oo  log.  nép.  ^  +  >/»'-<'o' 

Celle  de  la  courbe  génératrice  de  la  surface  conoïde  entourant 
Taxe  : 

/  =  r,  \g  ôo  log.  nép.  ^i+^V  +  *V 

l  varie  de  o  à  L  ;  ^  de  Tq  à  Tj  ;  Zj  de  o  à  r. 

Les  résultats  donnés  par  ces  calculs  pour  les  ventilateurs  à  force 
centrifuge  comme  pour  ceux  à  hélice  ne  sont  qu'approximatifs,  mais 
n'ont  rien  d'absolu. 

Les  ventilateurs  à  hélice  sont  de  bons  appareils  quand  il  s'agit  de 
déplacer  de  grands  volumes  d'air,  parce  qu'ils  sont  peu  encom- 
brants et  économiques  d'achat. 

Toutefois  leur  rendement  volumétrique  ne  dépasse  guère  50  0/0. 
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Ils  ne  sont  pas  à  employer  quand  il  s'agit  de  produire  de  la 
dépression,  car  leur  rendenaent  dynamom étriqué  ne  dépasse 
pas  15  0/0. 

Les  ventilateurs  à  hélice  ont  donné  lien  à  une  multitude  d'appa* 
reil.H  similaires  dans  lesquels  la  forme  des  ailettes  seule  varie.  Dans 
tous,  il  y  a  une  partie  triangulaire  plate  permettant  rattaclic  sur  le 
moyeu  et  une  autre  partie  courbe  quiest,  ou  une  surface  hélîcoïdale 
simple,  ou  une  surface  avec  retour  sur  elle-môme,  pour  constituer 
ces  ailettes. 


Construction  des  ventilateurs  à  hélice ^  —  Chaque  construc- 
teur possède  son  ventilateur  à  liélice  ou  déplaceur  d'air;  on  cite 
ceux  de  Genestc  Herscher^  Farcot,  d'Antlionay,  etc.,  (fig.  450). 


Fig.   iôO.  —  VefUilaLeur  fJ'AfiUionay  îicLioiiii"-  par  une  turbine  Al  eau. 

Dans  les  uns  (Geneste  llei-sclier)  (tîg-  451),  les  ailettes  hélicoï- 
dales sont  iixées  intérieurement  sur  un  moyeu  central  tronconiqac 
qui  peut  être  plein,  afin  de  s  opposer  à  la  rentrée  des  courants  d*air 
vers  le  centre.  Ce  noyau  est  fixé  sur  Tarbre  qui  tourne  dans  deux 
paliei*s  graisseurs. 

Dans  d'autres  (déplaceur  d*air  Farcot)  (fig.  452),  les  ailettes  trian- 
gulaires recourbées  sont  fixées  inténeurement  sur  un  cercle  ou 
moyeu  rattaché  à  l'arbre  et  extérieurement  reliées  à  un  cercle  par- 
tant  des  bras  et  calé  aussi  sur  Tarbre. 

Les  ailettes  sont  gém^ralement  en  tAle,  l'arbre  tourne  dans  des 
paliers  graisseui^  ordinairemeaL  indépendants  et  rapportés. 


ailettes  sont  constituées  {Kir  niir  sMiliiir  plane  trian,^iilaiiv  et  par 
une  surface  courbe  presque  hélicoïdale  recourbée  vei*s  la  circonfé- 
rence extérieure  réunies  ensemble* 

Elles  sont  fixées  vers  le  centre  sur  un  cercle  plein,  en  tftle,  formant 
moyeu,  calé  sur  Tarbre  et  h  IVxtérieur  sur  une  couronne  annulaire 
enfer  înflépeiulante  les  réunissant  toutes. 

Sur  les  eûtes,  elles  sont  renforcées  par  des  bandes  de  fer  plat, 
dont  celles  de  grand  rayon  se  rattachent  au  cercle  extérieur. 


Fig,  45L  —  Ventilaleur  Rlttckmam,  en  plarond. 


Ce  ventilateur  est  monté  dans  une  couronne  en  fonte  portant  des 
bras  au  nombre  de  trois  de  chaque  côté,  bras  qui,  en  se  reliant 
entre  eux,  forment  les  supports  des  paliers  et  coussinets  dans  les- 
quels tourne  Tarbre,  et  qui  sont  lubréBés  à  la  graisse  consistante 
(%.  434), 

Ce  ventilateur  semble  être  un  des  meilleurs  déplaceurs  d'air,  son 
rendement  djuamométrique  maximum  est  de  50  0/0,  mais  n'a  lieu 
qu  avec  des  pressions  inférieures  à  0  mm.  en  hauteur  d'eau.  On 
peut  atteindre,  assez  économiquement  loutefois^  jusqu'à  10  mm.  de 
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Chaque  typo  est  conâtriût  pour  une  vitesse  maximum  que  Ton  ne 
peut  dépasser  sans  qu*il  y  ait  déformation  notable  des  ailettes  et 
altération  (lu  rendement  niecanique. 

On  construit  uti  ventîlnl'uir  Blnckmann  êlcftriquc  {(î.u.  450),  (oui 
eu  bronze  et  dont  renroulemeiit  des  fils  inducteur  et  induit  est  fait 


1*1  g.  47  j.  —  VcDlilateur  a  Mlice  syst.  bée. 

et  sur  le  cercle  iixe  de  Tappareil  et  sur  la  couronne  mobile  oxté- 
rieure  réunissant  les  ailes. 

Cest  une  dynamo  multipolaire  à  deux  balais^  avec  enroulement 
Paccinotti  ;  le  défaut  en  est  que  si  deux  piMes  viennent  en  contact  lors 
de  larrèt»  le  ventilateur  ne  démarre  pas  seul. 

Les  rendements  donnés  comme  maximum  pour  tous  les  types  de 
ventilateurs  à  hélice  et  similaires  s'appliquent  à  ceux  de  dimensions 
de  1  miMrc  environ  ;  ces  rendements  ne  sont  pas  atteints  avec  les 
ventilateurs  à  petites  dimensions  ;  aussi,  il  n'y  a  lieu  dVmplojer ces 
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appareils  que  lorsque  Ton  a  de  grandes  quantités  d*air  à  déplacer* 


Fig.  458, 

car  s'ils  sont  économiques  d'iuslallatiou,  ils  sont  géuéraleincut  oné- 
reux d'exploitation. 

Ventilateurs  centripètes.  —  Dans  les  ventilateurs  centripètes, 
les  ailettes  sont  formées  d'une  surface  courbe  suivant  un  conoïde 
panibolique  prenant  naissance  sur  un  plan  triangulaire  qui  leur  seTi 
de  iîas4?  et  en  facilite  Fattache  fortement  excentrée  sur  les  pans  poly- 
gonaux du  moyeu. 

La  combinaison  spéciale  des  surfaces  plane  et  courbe  ayant  pour 
génératrices  des  droites  et  pour  directrices  des  courbes  paraboliques 
avec  la  disposition  excentrée  des  ailes  déterminent  des  eftete  cen- 
tripètes énergiques. 

Si  D  est  le  diamètre  du  ventilateur  en  mètres, 

a  rangie  dlnclinaison  de  ses  ailes  sur  le  plan  perpendiculaire  de 
Taxe,  angle  qui  varie  de  I7^3y  à  45% 

p  le  pas  en  mètres  =  D^  tg  at, 

n  le  rapport  du  pas  au  diamètre  =f.% 
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E  la  pression  de  Tair  eu  mLIIimêtres  de  hauteur  d'eau, 

i\  la  vitesse  à  la  circonférence* 

V  lu  vilesse  axiale, 

N  le  nombre  de  toui's  par  seconde, 

Q  le  volume  d'air  dél»ité  par  seconde. 

tïj  =  v''»  Xcotg«x  v^iSH     avec  E,  =z  mil 


m 
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N:=- 
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relations  (jui  régissent  les  dimensions  d'un  ventilateur  centripète. 

Les  ailettes  de  ces  ventilateurs  sont  telles  que  leur  projection  sur 
nn  plan  perpendiculaire  à  Taxe  couvre  entièrement  ce  plan. 

Comme  ventilateur  centripète,  il  n'existe  que  celui  de  Dcsgoffes 
ci  de  Georges  (fig,  159J. 


Fig.  459.  —  Ventilateur  ceotripele.  Sy&L  OegofTes  et  de  Georges. 

Comme  on  Ta  vu,  il  est  composé  d'ailettes  dont  le  nombre  varie 
avec  le  diamètre  et  qui  sont  formées  par  la  réuniou  d*one  surface 
courbe  en  forme  de  conoïde  parabolique,  avec  une  partie  droite 
triangulaire  fixée  sur  les  pans  d'un  moyeu  polygonal, 
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Ces  ailes  excentrées  sont  iTÎiées  entre  elles  et  maintenues  à  lei 
distance  respective  par  un  cercle  en  fer.  La  projection  des  ailettes 

sur  un  plan  perpendiculuîre  h  Taxe  couvre  entièrement  celui-ci  : 
qu'il  y  ait  ni  croisement,  ni  espace  vide. 

Les  ailes  ont  une  inclinaison  de  32'  environ^  ce  quî  correspondj 
un  pas  de  deux  diamètres. 

De  parleur  construclion,onpeutlesfaireloornerà  de  très  grandes 
vitesses,  sans  qu'il  y  ait  défr*rmation  des  ailes  et  par  conséquent 
modification  du  rendement  iiiécanique. 

Contrairement  h  ce  qui  a  lieu  dans  les  ventilateurs  précédents, 
rendement  volumétrique  semble  augmenter  avec  la  vitesse. 

I  /  ^  ^ 


M 


r^'.V/- 


M: 


Figr,  460. 

Le  ventilateur  centiîpète  peut  produire  des  pressions  plus  forte 
que  les  appareils  \\  li/dicc  ou  similaires;  on  peut  obtenir  jusqu^lj 
60  mm.  de  pression.  Son  véritable  emploi  est  encore  eependac 
comme  déplacement  d*air  proprement  dit,  car  il  se  construit 
toutes  diniensions  depuis  0,30  m*  jusqu'à  2  m.  de  diamètre,  tour 
naiit  avec  des  vitesses  de  "2,000  à  400  tours  et  fournisscat  un  voluui€ 
d*air  de  3.000  à  264.000  m*  à  Ihcurc. 
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Le  ventilateur  Desgoffes  et  de  Georges,  comme  celui  de  Black- 
maan,  peut  Hrr  pLicé  ronhe  les  murs  ou  appliqué  au  plafond  dcî> 
salles,  maiHïlfauU  pour  que  sou  foiielionuemeut  soit  bon,  que  les 
ailes  soienl:  ronipletemeut  en  saillie  dans  Vaîr  ambiant  qu'elles 
doivent  aspirer  et  non  logées  soit  dans  une  enveloppe,  soit  dans 
Tencastrement  tl'un  mur  ou  d*une  charpente. 

A  des  Vitesses  rat>me  un  peu  fortes,  il  ne  produit  ni  vibration,  ni 
ronflement. 

L'aspiration  s*effeetue,  non  seulement  sur  le  plan  perpendicu- 
laire à  Taxe,  mais  sur  toute  la  surface  cylindrique  formée  parla 
saillie  extérieure  des  ailes  (fig,  460)  ;  au  refoulement,  les  veines 
fluides  forment  un  cylindre,  tandis  que  dans  le  Blackniann,  elles 
forment  un  cône  divergent  du  centre  et  de  xone  restreinte. 

Il  est  bon  que  Toriliee  de  sortie  d'air  soit  de  quelques  centimètres 
plus  grand  que  la  surface  de  refoulement  do  ventilateur. 

Au  conduit  d'aspiration,  il  faut  une  section  représentant  au  mini- 
mum deux  fois  et  demie  Taire  de  la  roue. 

L'appareil  est  muni  de  bras  pouvant  se  fixer  contre  les  parois  et 
formant  les  supports  des  paliers  dans  lesquels  tourne  Tarbre. 

Ventilateurs  à  capacité  variable.  —  Les  ventilateurs  à  capa- 
cité variable  sont  des  appareils  composés  d'obturatcui^  mobUes 

pistons  ou  palettes  qui  se  meuvent,  par  translation  ou  par  rotation, 
dans  une  chambre  de  forme  appropriée,  de  nianière  à  intercepter, 
pendant  leur  période  d'action,  aussi  hermétiquement  que  possible, 
toute  communication  entre  Tavant  et  Tarrière  de  Tobturateur. 

Ces  appareils  sont  très  volumineux,  on  ne  les  emploie  jamais  pour 
la  ventilation  des  lieux  habités. 


DU   CHOIX   DUN   VENTILATEUR 


On  a  vu,  dans  la  délerminalion  des  divers  ventilateurs,  que  les 
constructeurs  disposaient  de  certaines  dimensions  permettant  de 
faire  varier  à  rinfîni  la  forme  des  ailettes,  aussi  les  modèles  de  ces 
appareils  sont-ils  nombreux, 

Cliaquc  maison  de  construction  possède  le  sien  et  il  est  impossible 
de  faire  au  préalable  un  choix  entre  eux. 


484  THAÏ TK  DE  CHAUFFAGE  ET  DE  VENTILATION 

Le  meilleur  moyen  de  se  guider  dans  Tachât  d'un  ventila teur  est 
donc  de  demander  un  appareil  devant  répondre  à  des  conditions 
absolument  déterminées  et  de  donner  la  préférence,  à  rendements 
mécaniques  égaux,  à  celui  de  prix  le  plus  réduit. 

Dans  une  installation,  on  sait  le  volume  d'air  à  débiter  par  seconde  ; 
on  peut,  très  approximativement,  déterminer  la  pression  suffisante, 
car  on  a  la  section,  la  longueur  et  les  sinuosités  de  la  conduite  la 
plus  défavorable  que  l'air  aura  à  parcourir  ;  on  connaît  donc  le 
travail  utile  du  ventilateur.  (Vest  le  constructeur  qui  fixe  la  puis- 
sance mécanique  nécessaire  et  indique  par  conséquent  le  rende- 
ment de  son  appareil. 

Le  nombre  de  tours  est  fonction  de  celui  du  moteur  dont  on  dis- 
pose. On  peut  donc  imposer  les  conditions  de  débit,  de  pression  et 
de  vitesse  maximum,  et  se  faire  assurer  une  puissance  maximum 
nécessaire  pour  obtenir  les  résultats  que  Ton  demande,  sauf  à  les 
vérifier  avant  la  mise  en  place  du  ventilateur. 

Pour  mesurer  la  pression  dans  une  conduite,  on  se  sert  du  mano- 
mètre ;  pour  vérifier  le  débit,  on  se  sert  de  Fanémoniètre,  lequel 
.  donne  directement  la  vitesse  de  Tair  dans  la  section  considérée  et 
permet  d'avoir  le  débit  eu  multipliant  cette  vitesse  par  la  section. 

Manomètre.  —  Le  manomètre  le  plus  employé  pour  les  faibles 
pressions  est  celui  à  tube  incliné. 

Il  se  compose  d'un  vase  à  grande  section  sur  lequel  est  branché 
laiéralciuent  un  tube  en  verre,  incliué,  suivant  un  angle  déterminé, 
sur  une  placjue  de  support  et  le  long  duquel  est  appliqué  une  écbelle 
divisée. 

L'horizontalité  do  la  plaque  de  support  se  règle  au  moyen  de  vis 
calautos  et  d'un  niveau  d'eau. 

Eu  mettant  uu  liquide  très  mobile,  de  l'alcool,  par  exemple,  dans 
le  vase,  le  uiveau  apparaît  dans  le  tube. 

Eu  mettant  rextrémité  ouverte  du  tube  en  communication  avec  la 
section  dans  laquelle  on  cherche  la  pression,  on  a  au  moyen  du 
déplaceuieut  du  liquide  dans  le  tube  et  par  l'échelle  divisée  la  valeur 
de  la  pression  cherchée. 

Il  faut  faire  rexpérionce  pour  différents  points  de  la  section  et 
prendre  la  moyenne  de  ces  expériences. 
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Anémomètre.  — Laiiéiiioinrtro  se  cuiiiposr.  en  priiicipo,  d'un 
axe  monté  sur  dos  pivotîi  tivs  fins  et  sur  lequel  sont  lixêes  un  certain 
nombre  d'ailettes  plnnes  très  légères,  en  mica  ou  en  aluminium, 
inelinées  dVnviron  15'  sur  Taxe. 

(les  ailettes  sont  entourées  d'un  eerele  protecteur. 

Une  vis  sans  lin  [darée  sur  l'arbre,  en.irr^ne  h  volonté,  au  moyen 
d'un  embrayage,  avec  une  roue  dentée  de  100  dents,  sur  Taxe  de 
laquelle  se  trouve  une  came  qui  à  chaque  tour  fait  sauter  une  dent 
d'une  roue  de  50  dents  nj«mtée  sur  un  arlire  parallMe. 

La  lecture  donne  donc  le  Uiunijre  de  t<Mjrs  de  la  i*oue  à  ailettes 
pendant  uu  temps  déterminé  et  |>ar  couséc|uent  cidui  pendant  une 
seconde - 

La  vitesse  à  la  seconde  est  donnée  par  v  =  fi'j-bn^a  et  b  étant 
des  coefficients  constants  inhérents  àcbatpie  instrument,??  le  nombre 
de  tours  en  une  seconde. 

Pour  faire  rexpérience,  l'appareil  placé  à  Textréniité  d\me  tige  est 
mis  dans  le  couiant  dont  on  veut  mesurer  la  vitesse. 

On  nVmbraye  que  lorsque  les  ailettes  ont  pris  un  mouvement 
régulier. 

JKTS  DE  VAPEUK  ET  DWIH  COMPllIMÉ 


tïn  se  sert  aussi,  dans  des  cas  tout  à  fait  spéciaux,  de  jets  de  va- 
peur et  d'air  comprimé  pour  opérer  la  ventilation. 

Loi*squis  |i;a'  un  ajutage^  on  lance  un  jet  de  vapeur  ou  de  gaz 
comprimé  dans  l'axe  d'un  tuyau  communiquant  avec  ratmosphére 
par  ses  «leux  evlréinités,  il  se  produit  autour  deroriticcde  sortie  du 
jet  une  dépression,  d'où  il  résulte,  par  rouverture  du  tuyau,  un 
appel  de  Tair  extérieur  qui  vierd  se  mélanger  avec  le  tluide  injecté 
et  sécoule  avec  lui  à  l'autre  extrémité. 

Dans  un  pareil  système,  comme  dans  les  ventilateurs,  les  pres- 
sions sont  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse  du  mélange  ;  les 
vitesses  du  mélange  et  du  gaz  injecté  sont  en  raison  inverse  des 
rayons  des  tuyaux  et  la  dépression  produite  est  proportionnelle  à 
la  pression  du  gaz  nu^teuret  <lu  rap[i«>rl  des  sections;  le  rapport 
des  poids  du  gaz  éc4julé  et  du  gaz  moteur  sont  proportionnels  aux 
rayons  des  sections  d'écoulement. 
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La  dépression  est  notablement  augmentée  par  Femploi  de  l'aju- 
tage évasé,  et  il  existe  une  valeur  du  rayon  du  tuyau  pour  la- 
quelle a  lieu  le  maximum  d'effet  comme  dépression  produite  et 
poids  écoulé. 

Le  rendement  est  toutefois  toujours  très  faible. 

I>ôtex*xnination  d'un  appareil  à  jet.  —   Pour  déterminer  un 
appareil  à  jet,  on  connaît  : 
L'excès  de  pression  E  en  hauteur  d'eau  du  gaz  comprimé  ; 
La  dépression  à  produire  e  évaluée  en  hauteur  deau  ; 
Le  poids  P  d'air  à  aspirer,  en  tonnes  ; 
D^  t^o,  d  les  densités  des  gaz  insufflé,  aspiré  et  mélangé  ; 

Le  rapport -des  rayons  des  sections  de  l'ajutage  et   du    tuyau 

est  : 


R      mfY  E 


avec 

i 


HV^T 


i  + 


<p  est  le  coefficient  do  contraction,  E  +  B  la  pression  absolue  du 
gaz  en  hauteur  d'eau. 
R  est  fourni  par  la  relation  : 

et  le  poids  de  gaz  comprimé  : 

Si  c'est  le  poids  P„  du  mélange  que  l'on  connaît  : 

"- •s\/f 


Le  maximum  de  tirage  a  Hou  pour  une  longueur  du  tuyau  égale 
à  14  h  16  fois  R. 
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la  suite  plusieurs  injections  et  aspirations  successives  par  des  aju- 
tages de  sections  croissantes. 

En  augmentant  le  nombre  de  jets,  on  augmente  le  Tolume  assuré, 
mais  on  diminue  la  différence  de  pression. 


APERÇU  HISTORIQUE  DE  LA  VENTILATION 

Au  point  de  vue  des  moyens  d'application,  les  procédés  de  ven- 
tilation  utilisés  aujourd'hui  sont  déjà  anciens. 

En  1748,  Duhamel,  dans  un  rapport  à  TAcadémie  des  Sciences, 
propose  de  placer,  au  plafond  des  salles,  des  hottes  pyramidales 
surmontées  de  cheminées  chauffées  par  des  poêles  devant  être 
allumés  surtout  en  été  ;  il  insiste  sur  la  nécessité  de  percer  des 


Fig.  463.  —  Ventilateur  de  Duhamel  pour  hôpitaux. 


fenêtres  à  la  partie  supérieure  des  murs  pour  faciliter  la  sortie  de 
l'air  vicié  ;  il  conseille  de  placer  dans  les  chambres  de  malades 
des  cheminées  ventilatriccs  à  foyer  et  à  prises  d'air  extérieur  (fig. 
462). 

Quelques  années  après,  en  1767,  Genneté  indique  la  ventilation 
en  employant  (fig.  463)  : 
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1*  Un  foyer  extérieur  pour  rintroductioo  de  l'air  pur  préfilable- 

meat  chauffé  en  hiver  ; 

2*"  La  pente  au  plafond  pour  faciliter  la  sortie  de  l'air  vicie  par 
un  tuyau  central  : 

3^*  Des  gaines  séparées  pour  eliaque  étage  ; 

i^  Ln  foyer  d'appel  placé  dans  les  combles  ; 

5"  La  prise  d'air  sur  les  toits  quaud  on  a  à  craindre  les  émana- 
tionsdu  soL 

Plus  tard,  Honjford  proposa  rétablissemeui  dans  les  liabitations 


rig.  iU3. 
VenlîUtioQ  a'aprds  Gennel^. 
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Fig.  4G4. 
Veoiilaleur  du  marquis  de  Chabanoes. 


d'un  large  tuyau  unitaire  ouvert  sur  le  toit  et  servant  à  alimenter 
des  ventouses  à  chaque  étage. 

Vers  le  commencement  du  siècle^  le  marquis  de  Chabannes 
indique  un  procédé  de  ventilation  des  théâtres  en  utilisant  la  cha- 
leur du  lustre  (tîg.  Iti-i). 

Ce  rapide  aperçu  montre  que,  ne  connaissant  pas  encore  de 
moyens  mécaniques  pratiques,  on  avait  loujoui"s  recours  à  la  ven- 
tilation naturelle  ou  h  la  ventilation  par  cheminée  chauffée,  procé- 
dés par  appel  et  fouclionuant  miiL  h  mi*ius  d'être  onéreux. 
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plus  que  le  simple  ventilateur  ordinaire  correspondant,  qui  peuvent 
facilement  se  placer  contre  les  parois,  murs  ou  plafonds. 

On  construit  même  des  hélices  électriques  disposées  dans  des 
meubles,  tels  qu'en  ouvrant  la  porte  on  ferme  le  courant  et  on  met 
Fappareil  en  marche  ;  en  fermant  cette  porte,  ou  ouvre  le  courant 
et  arrête  le  ventilateur. 

Chaque  fois  que  le  moteur  et  le  ventilateur  seront  distincts,  il 
faudra  employer  des  transmissions  élastiques  (plaÈcaux  de  Haffard, 
c6nes  de  friction,  disposition  Evans,  courroies)  maison  préférera, 
chaque  fois  que  ce  sera  possible,  la  transmission  ou  Tallelage 
direct. 

INSTALLAXrON    D*UN   SYSTÈME    DE    VENTILATION 

Un  système  de  ventilation  comprend  toujours  des  orifices  d'é- 
mission d'air  pouvant  être  ou  non  précédés  de  condiuts  d'amenée  ; 
des  orifices  d'évacuation  généralement  suivis  de  gaines  de  dépari  ; 
enfin,  un  organe  pliysique  ou  mécanique  obligeant  Tair  entré  k 
sortir  et  Taîr  neuf  à  remplacer  Tair  vicié  sorti. 

Les  orifices  de  toutes  natures  doivent  être  en  grand  nombre  afin 
de  diviser  les  courants  et  on  doit  les  munir  de  registres  facilement 
abordables  et  manœuvrables  afin  de  régler  Tintensité  de  ces  cou- 
rants. 

Si  on  emploie  des  systèmes  de  chauffage  avec  émission  d'air,  par 
mouvement  ascendant  naturel  ou  par  insufflation,  se  faisant  par  de 
grandes  ouvertures^  il  faut  prévoir  une  double  ventilation.  Tune, 
pour  rhiver,  ayant  les  bouches  d*évacualion  à  la  base  des  parois; 
l'autre,  pour  Tété,  les  ayant  à  la  partie  haute. 

Si  Von  agit  par  insufflation,  il  faut  ménager  pour  Tété,  à  deux 
mètres  environ  du  sol,  des  grilles  d'émission,  et  si  celles-ci  ont 
une  grande  hauteur,  il  est  nécessaire  d'en  diviser  la  section  par  des 
tuyaux  d'amenée,  de  façon  qu'il  y  ait  sortie  de  Tair  également  par 
toute  la  surface  de  la  grille. 

Quand  on  emploie  les  moyens  mécauiques  pour  la  ventilation,  il 
n'est  pas  nécessaire  de  faire  im  conduit  pour  desservir  chaque  local. 
On  ménage  de  grands  collecteurs  horizontaux  ou  verticaux  sur 
lesquels  on  se  branche,  de  façon  à  réaliser  le  nnnimum  de  dépense 
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d'installation.  Cette  disposition  est  applicable,  aussi  bien  à  Fair 
chauffé  en  hiver,  qu'à  l'air  de  l'atmosphère,  en  été. 

Les  branchements  sont  munis  de  languettes  pour  assurer  la  répar- 
tition de  Tair  des  collecteurs,  et  des  registres,  que  Ton  règle,  une 
fois  pour  toutes,  lors  de  la  mise  en  marche,  permettent  d*assurcr 
une  ventilation  égale  dans  tous  les  locaux,  quel  que  soit  leur  éloi- 
gnement  du  collecteur,  horizontalement  comme  verticalement. 


DU  CHOIX 


DES  PHOCÉDÉS  DE  VENTILATION 


On  a  vu  que  les  agents  généraux  de  viciatîon  deTair  existant  tou- 
jours étaR*nl,  et  l'acide  carbonique  et  ta  vapeur  d'eau  contenus  dans 
Fair  expiré  par  cbaque^  individu. 

L'air  confiné  contient,  en  outre,  une  quantité  de  miasmes  pro- 
venant :  des  diverses  sécrétions  de  Thomme,  dont  la  composition 
varie  presque  avec  chacun  et  que  Ton  distingue  à  l'odeur  ;  des 
émanations  des  fosses  d'aisances  lixes  ;  de  la  fermentation  des 
matières  végétales  ;  des  fumées  produites  par  les  foyers  de  toutes 
sortes;  des  étalilisssements  industriels,  dépoloirs,  etc. 

De  cela,  il  rés  dtc  que  les  procédés  de  ventUatiou  auront  à  être 
plus  ou  moins  complets  suivant  la  nature  des  enceintes,  leur  desti- 
nation, le  temps  de  leur  occupation,  leur  emplaceoienL  etc* 

Le  choix  des  procédés  de  veiiliiation  ne  peut  être  fait  à  priori, 
car,  en  hiver,  la  vcntihition  est  înlioiement  liée  au  cliaufTage  et 
est  souvent  fonction  des  appareils  employés  pour  la  production  de 
celui*cî. 

Elle  dépend  aussi  quelquefois  de  la  nature  delà  construction, 
toujours  de  l'usage,  de  T encombrement  et  de  la  disposition  des 
locaux. 

Dans  chaque  cas,  Tingénieur  a,  pour  ainsi  dire,  un  nouveau  pro- 
blème à  résoudre,  car  les  conditions  d'hygiène  et  d'économie  sont 
contradictoires* 

Il  est  possible,  toutefois,  de  passer  en  revue  les  établissements 
que  Ton  peut  avoir  à  ventiler  et  d'en  conclure  le  régime  à  employer, 
abstraction  faite,  évidemment^  de  la  considération  du  budget  dont 
on  pourra  disposer  à  cet  effet. 


494 


TftAlTE  DE  CHAUFf  AGE  ET  DE  VENTILATION 


VENTILATION    DES   HOPITAUX 

Dans  les  hôpitaux,  on  a  vu  que  Ton  employait  toujours  le  chauf- 
fage direct  afin  d'éviter  que  l'air^  émis  dans  les  salles,  ait  à  parcou- 
rir de  grandes  conduites  dans  lesquelles  il  pourrait  se  charg-er  de 
poussières,  matières  minérales  et  organiques  de  toutes  sortes, 
, miasmes,  odeurs,  etc. 

Pour  la  même  raison,  on  ne  doit  pas  se  servir  de  la  ventilation 
mécanique  par  insufflation,  bien  que  Temploi  de  filtres  d'air,  la  créa- 
tion de  gaines  spacieuses  et  facilement  visitables,  soient  une  atténua- 
tion à  rinconvénient  signalé. 

On  agit  donc  par  aspiration,  et  on  réalise  la  ventilation  soit  phy- 
siquement par  cheminée  chauffée,  soit  mécaniquement  par  ventila- 
teur à  hélice  ou  similaire,  car  l'air  vicié  a  une  tendance  à  s'élever 
et  par  conséquent  la  dépression  à  produire  est  faible. 
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Fig.   '*G7.  —  Ventilation  des  hôpitaux.  Chauffage  par  poêles. 


Les  surfaces  de  chauffe  sont  ordinairement  disposées  le  long  des 
parois  refroidissantes  ;  les  entrées  d'air  se  trouvent  seulement  au 
droit  dos  fenêtres,  et  dans  un  hôpital,  il  y  a  généralement  des  ouver- 
tures sur  deux  parois  refroidissantes  parallèles. 
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Il  K'sulte  fie  cela  que  les  huaches  dV*vacnatîoii  seront  placées  au 
plafond,  dans  Taxe  longitudinal  de  la  pièce  à  ventiler,  sauf  à 
rejoindre  au  travers  du  plancher  les  gaines  verticales  réservées 
dans  ou  contre  les  murs  et  conduisant  l*air  vicié  aunlessus  des  toits. 

Le  nombre  des  Ijouches  d*évîicnation  devra  correspondre  à  la 
moitié  au  moins  de  celui  des  orilices  d*amvée  tfair. 

En  les  pla<;ant  en  l'ace  de  ces  derniei*s,  il  y  aura  tendance  h  Téta^ 
blisseiiieut  de  courants  allant  directement  de  la  grille  d*arrivêe  à 
celle  d'émission,  il  n'y  aura  pas  renouvellement  de  Tair,  là  où  c*est 
nécessaire,  cVst-à'dire  vers  les  lits  de  malades. 

En  admettant  dune  une  arrivée  d  air  par  fenêtre,  il  faut  une 
bouche  d'évacuation  placée  dans  Taxe  du  trumeau  séparant  deux 
fenêtres  et  dansFaxe  longitudinal  de  la  salle,  pour  arriver  k  réaliser^ 
tiiver  comme  été,  une  veutiUition  efficace. 

II  y  a,  toutefois,  mieux  à  faire. 

Tout  le  long  des  parois  de  la  salle,  on  recouvre  les  surfaces  de 
chaufTe  par  une  plinthe  percée  à  sa  partie  supérieure  d'orifices 
d*é mission  d*aîr  pouvant  être  fermés  par  des  registres  et  dont  la 
section  va  en  croissant  h  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  TaiTivée 
venant  de  Textérieur,  laquelle  correspond  à  chaque  fenêtre» 

Un  écran,  qui  s'élève  à  une  liautcur  de  1,50  à  1,75  m.  au-dessus 
du  sol,  surmonte  cette  plinthe,  afin  que  Tair  en  se  dirigeant  vers  les 
orifices  d'évacuation,  lèclie  la  face  supérieure  des  lits. 

Au  plafond,  longitudinalementt  est  une  gaine,  formant  poutre, 
percée  d'ouvertures  allant  en  augmentant  de  section  à  mesure 
qu*clles  s'éloignent  des  conduits  transversaux  (un  par  trumeau)  qui 
vont  rejoindre  les  gaines  verticales  d'évacuation  d  air  vicié. 

Avec  cette  disposition,  ou  a  une  ventilation  assurée  dans  toutes  les 
partiesdelasalle,  on  n'a  aucun  courant  d'air  froid  dans  les  jambes 
lorsque  l'on  est  levé^  le  ruban  de  chaleur  chauffe  toujours  par 
rayonnement,  ainsi  qu'une  partie  de  la  surface  de  chauffe,  et  Taîr 
pur  arrive  là  où  il  est  employé  pour  la  respiration  :  à  la  hauteur  do 
la  tête  des  lits. 

Il  est  évident  que  les  fenêtres  ne  servent  plus  alors  qu'à  Téclaî- 
rage  et  qu'elles  ne  doivent  pas  être  utilisées  comme  baies  d'aéra- 
tiou. 


4^i 


THAITK  DE  CHAUFFAOK  Eï  DE  VENTILATION 


Fig.  i68.  —  Ventilation  des  hôpitaux. 


VlîNTfLATlON 


m 


Lrs  pot'Ios.  mû  doivent  cire  doubles,  s*ouvrcnt  d»*  dclioii*  en  de- 
dans et  sont  munies  de  boufrelets  élastiques  et  de  rensorts  antaj^'onin- 
tes  pour  coiitrehnlancer  IVHel  de  ra!ii|»]iution  (|uî  tend  a  les  ouvrir, 

A  cause  des  ^^aines  suspendues  au  plafond  et  de  cellen  forniant 
[dintlies.  le  prix  d'une  pareilli»  installation  est  a«sez  élevé  ;  mai*», 
dans  un  Ii6pital,  la  question  d*hygiAne  doit  toujours  primer  celle 
d'économie» 

Cliaque  collecteur»  allant  aux  gaines  verticales,  comme  chaque 
conduite  d'admission  venant  de  rextérieur,  doit  î^tre  muni  d*un 
registre  permettant  de  supprimer  en  totalité  ou  en  partie  l'aeliondu 
conduit  correspondant. 

En  employant  Fune  ou  l'autre  des  dispositions  précédentes,  on 
peut  se  servir  des  feiuHres  même  comme  oritices  d'arrivée  d'air  frais 
tfig.  460). 

On  a  alors,  h  chaque  baie,  deux  vitrages,  Fun  fixe,  ne  pouvant 
s'ouvrir,  ayant  ù  sa  partie  supérieure  un  ou  [diisieurs  panneaux 
garnis  de  vitres  perforées  ;  Taulre,  pouvant  s'ouvrir,  placé  iotérieu- 
remenl  à  une  distance  de  (>,0t>  à  0.10  m.  du  premier. 

La  partie  de  surface  de  chauile  utilisée  au  récliautrement  de  Fair 
se  trouve  à  la  partie  inférieure  de  ces  vitrages  et  par  suite  au  niveau 
ou  à  un  niveau  très  peu  supérieur  h  celui  des  têtes  de  lits. 

L'air  froid  pénètre  par  les  vitres  perforées,  descend  dans  le  vide 
laissé  entre  les  deux  vitrages^  où  il  commence  â  se  chaull'er  et  se 
dégage  dans  la  pièce  k  1  m.  oO  environ  du  soL 

On  supprime  ainsi  la  plinthe  du  bas,  les  surfaces  cliaullantes  direc- 
tes peuvent  rester  nues,  Fécran  pour  élever  Faii*  à  la  hauteur  voulue 
est  inutile  ;  on  a  une  cimaise  qui  porte  les  orifices  d'émission  d*air. 

Avec  le  vitrage  double,  on  diminue  cousidérablemeut  le  refroi- 
dissement dû  aux  parois. 

Le  nettoyage  du  vide  entre  les  vitrages  peut  être  fait  facilement 
en  ouNTant  la  fenêtre  intérieure. 

Les  diverses  gaines  montent  verticalement  dans  ou  contre  les  tru- 
meaux ;  cette  dernière  disposition  est  préférable  pour  éviter  autant 
que  possible  le  refroidissement  dans  les  gaines, 

Si  1  on  lise  de  la  ventilation  physique,  il  ne  faut  |»as  qu'un  même 
Conduit  Vertical  dcssï.'rve  des  locaux  d'*''tages  ditl'érenls* 

ai 
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Toutes  les  gaines  verticales  se  réunissent,  en  comble,  dans  un 
conduit  unique  aboutissant  à  la  cheminée  de  ventilation. 

Chaque  fois  qu'on  le  peut,  il  faut  préférer  la  ventilation  par  pro- 
cédés mécaniques,  car  les  frais  dVxpIoitation  sont  toujours  moins 
onéreux  et  on  a  un  nombre  de  gaines  verticales  beaucoup  moindre 
n'altérant  pas  la  solidité  des  murs,  dans  l'épaisseur  desquels  on  peut 
les  loger. 

Toutefois,  pour  Thiver,  si  l'on  peut  faire  passer  le  tuyau  de  fumée 
du  générateur  de  chauffage  dans  la  cheminée  d'évacuation,  on  réa- 
lisera de  ce  fait  une  économie  assez  importante,  le  ventilateur  deve- 
nant presque  inutile  en  hiver. 


Fig.  460  .  —  Ventilation  des  ambulances  fixes. 

Dans  une  salle  d'IiApital,  les  angles  des  murs,  plafonds,  plan- 
chers, etc.,  doivent  être  arrondis  pour  la  facilité  du  nettoyage. 

L'espace  cubique  étant  toujours  grand,  les  salles  hautes,  le  nombre 
de  lits  ordinairement  restreint,  il  faut  vérifier  si  le  volume  d'air 
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introduit  par  mètre  tle  surface  du  sol  du  local  est  supérieur  à 
3040  m'  ;  il  peut  arriver  que  les  volumes  d'air  à  introduire, 
précédemment  iridiqués,soientiasulfisanlssi  Ton  considère  la  super- 
fieic  de  la  salle,  facteur  très  important*  car  Fair  doit  être  renouvelé 
partout,  là  où  sont  les  lits  et  non  pas  seulement  entre  eux. 

Dans  les  ht^pitaux  de  très  jHni  d'importance,  les  ambulances 
fixes,  etc^  où  Ton  utilise,  nialifré  tous  ses  inconvénients,  le  chauf- 
fage par  po<^les  calorifères,  il  est  indispensable  de  placer  ceux-ci 
directement  dans  les  salles  à  chauffer»  et  à  cause  de  remplacement 
donl  on  dispose,  ils  seront  dans  Taxe  du  local,  ce  qui  modifie  la 
disposition  des  orifices  tels  qu'ils  ont  «''té  indiqués  (fig*.  467,  469). 

Pour  l'hiver,  on  est  obligé  de  faire  une  ventilation  renversée  afin 
que  la  chaleur  soit  également  répartie. 

Dans  ce  but,  partout  où  il  n'y  a  pas  do  baies,  en  avant  des  parois 
longiludinales  du  local, et  laissant  un  espace  libre  de  0,04  à  0,05  m., 
on  place  une  plinthe  en  planches  jointivcs  descendant  à  quelques 
centimètres  seulement  du  soL 

Le  vide  communique,  par  des  conduits  verticaux  montant  dans 
répaisseurdes  murs  ou  préférablement  le  long  de  ceux-ci,  avec  la 
cheminée  de  ventilation  danslacpiellc  passe  le  collecteur  des  tuyaux 
de  fumée  des  poêles  de  cbaufliige. 

Ceux-ci  réchaull'ent  de  Tair  pris  à  rextèrieur  par  des  conduits 
traversant  les  planchers  et  venant  délioucher  à  rextèrieur  contre  la 
paroi  des  murs,  à  rintérieur,  sous  le  poêle. 

La  ventilation  d'hiver  est  ainsi  assurée  et  se  fait  également  partout. 

Pour  rété,  on  utilise  Taération  directe  par  Touverture  des  fenêtres 
ou  par  des  carreaux  perforés  avec  vasistas  pleins  placés  à  la  partie 
supérieure  de  celles-ci,  ou  on  met  des  cimaises  à  une  hauteur  de 
i,oO  m.  du  sol,  cimaises  munies  d'orifices  et  en  communication 
avec  les  gaines  verticales  d*évacuation  d'air  vicié, 

L*air  peut  alors  rentrer  par  les  calorifères  ;  les  orifices  d'évacua- 
tion doivent  être  munis  de  registres  en  permettant  lobturation  par- 
tielle ou  complète, 

En  résumé,  le  principe  de  la  ventilation  des  hôpitaux  réside  tout 
entier  dans  un  appel  énergique  avec  grande  division  de  Tair,  tant  à 
son  entrée  qu  à  sa  sortie  et  mouvement  insensible  de  cet  air  dans 
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toutes  les  parties  de  la  salle  afin  d'éviter,  d'une  façon  absolue,  la 
production  des  courants  froids. 

VENTILATION  DES  CERCLES  ET  DES  FUMOIRS 

Dans  ces  locaux,  il  y  a  toujours,  au  point  de  vue  de  rornementa- 
tion,  des  cheminées  qui,  en  môme  temps,  servent  à  la  ventilation. 
Celle-ci  est  alors  par  appel  et  à  niveau. 

Les  cheminées  étant  insuffisantes  pour  fournir  à  tout  le  chauffage, 
on  complète  celui-ci  soit  par  des  calorifères  à  air  chaud,  soit  mieux 
par  des  poêles  à  vapeur  h  basse  pression. 

Il  y  a  donc  généralement  un  ou  plusieurs  foyers  ou  bouches 
d'émission  d'air  chauffé.  Si  les  poules  sont  à  simple  rayonnement, 
les  chemhiées,  non  utilisés  au  chauffatre,  servent  à  l'admission  de 
Tab  neuf.  Cette  rentrée  peut  encore  être  assurée  par  dos  bouches 
placées  au  bas  des  parois,  près  des  appareils  de  chauffage  ou  par 
des  vitres  perforées  avec  vasistas  eu  vitres  pleines  s'ouvrant  de  façon 
k  diriger  le  courant  d'air  neuf  vers  le  plafond  ;  dans  ce  cas,  les  che- 
minées allumées  serviront  à  l'évacuation  comme  dans  le  cas  de 
l'émission  par  calorifères. 

Toutefois,  le  meilleur  chautFage  étant  celui  par  surfaces  directes, 
dont  une  partie  obauffe  l'air  neuf  introduit  à  faible  température  au  bas 
des  locaux,  la  moilleurc  ventilation  sera  celle  avec  bouches  d'évacua- 
tion placées  près  du  plafond,  h  la  base  de  gaines  verticales  reje- 
tant l'air  vicié  dans  l'atmosphère  à  la  plus  grande  hauteur  possible. 

Il  est  de  toute  importance  alors  de  diviser  les  sorties  d'air. 

Si,  en  eifet,  Ton  met,  à  l'opposé  du  poole,  une  seule  bouche,  il  va 
s'établir  un  courant  direct  entre  le  poolc  et  la  bouche  et  partout  ail- 
leurs il  y  aura  stagnation  de  Tair.  Il  faut  donc  étalilir,  formant  corni- 
che* au  plafond,  une  gaine  suivant  le  périmètre  du  local  à  ventiler. 

Cette  gaine  sera  percée  d'oriiices  dont  la  section  ira  en  augmen- 
tant {\  niesure  qu'ils  s'éloigneront  du  collecteur  vertical,  rejetant 
tous  les  gaz  viciés  dans  l'atmosphère. 

Il  y  a  de  plus  un  grand  nombre  de  becs  de  gaz  ou  d'appareils 
«l'éclairage  ([ui  fonctionnent  lom^tenips  oi  vicient  l'air  par  la  pro- 
duction des  gaz  de  combustion  ;  ceux-ci  sont  à  une  tempémture 
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élevée»  oû  peut  doue  les  utiliser  pour  favoriser  lu  vontilulioa^  en 
surmontant  chaque  appareil  J*uu  conduit  vertical  allant  dans  une 
iraiop  suspendue  au  plafond  <^l  rejoignant  la  conduite  générale  de 
ventilation. 

0«  a[)pareil3  d'éclairagtî  étant  ordinairement  placés  d'une  façon 
symétrique,  les*  difl'érents  conduits  verticaux  pourront  être  groupés 
de  façon  que  les  gaines  suspendues  deviennent  des  motifs  de  déco- 
ration ot  chacune  portera  h  la  partie  inférieure  des  ouvertures  d^as- 
piration  d*air  vicié. 

On  obtient  ainsi  une  ventilation  abondante,  énergique  et  sani 
dépense  supplémentaire  de  foyer  pour  chauffor  la  cheminée  do  ven'» 
tilaticui. 

Ce  procédé  est  évidemment  ii  préférer,  la  ventilation  par  les 
cheminées  à  foyer  (uivert  ayant  pour  inconvénient  de  ramener  au 
niveau  du  plancher  les  gaz  de  combustion,  fumées  de  tabae,  cto,, 
qui  naturcllcînent  sVdévent  vers  le  plafond.  Il  en  résulte  que  le  cliauf* 
fage  par  Fair  émis  à  température  élevée  (60  à  90")  sera  défectueux, 

Kn  été,  où  l'éclairage  eniployé  est  souvent  rélectricité,  il  faut 
ménager  dans  la  cheminée  de  ventilation  une  rampe  A  gm  pour 
assurer  le  mouvement  ascendant  de  Tair  vicié  et  son  rejet  dan^ 
Tatmosphére. 

M  est  vrai  nnk  celle  époque  de  ranuée,  on  a  le  plus  souvent 
recoui'S  à  Taération  directe. 

Si  les  tuyau K  de  fumée  des  cheminées  à  foyer  ouvert  ont  una 
section  permettant  d'y  faire  passer  les  conduits  verticaux  d'air 
vicié,  conirne  en  hiver,  pour  la  réjouissance  de  l'œil,  on  allume 
ordinairement  des  feux  de  bois  dans  ces  cheminées,  on  pourra 
profiter  do  la  chaleur  des  gaz  de  combustion  pour  activer  la  yen^^ 
tilation. 

VENTILATHKN  DKS  TIIKATRES,  AMIMIIIHÉ.VTRKS, 
SALLES  D  ASSEMBLÉE,  ETC. 


Les  Ihéàlresqui,  au  point  d(»  vue  du  chauffage,  se  composent  dt 
quatre  parties^  en  comprenn«*nt  trois  importantes  pour  la  ventila- 
tion; ce  sont  la  sallr^  la  scène  et  les  couloirs. 

Hes  trois  parties,  à  certuns  moments,  communiquent  entre  elles, 
à  d*autrcs,  au  contraire,  elU^s  sont  isolées  les  unes  des  autres» 
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Dans  in  s;itlt\  il  j  ji  nno  ii-nmde  îiî^^^IojufuYitioti  triiulividiis  tHagcs 
et  \rH  n\]>\iv*)vhvs  Ich  uiih  tics  aulrc^ 

(hi  ,1  \u  <|Uê  In  salle  était  chautrée  par  insufflation  d*air eu  grand 
volume  et  à  faible  température  ;  les  couloii*}*,  par  simple  émission 
d'air  cliaud  ;  la  serne,  par  ce  meiiie  procé<lé,  avec,  î\  la  partie  haiife, 
maintenant  tjue  rêlectrieitê  a,  pour  réclairage,  été  îsubstituéc  au 
gaz,  un  ruban  de  chaleur  évitant  les  descentes  d*air  frais  venant 
des  vitrages. 

Les  couloirs  sont  en  communication  et  avec  les  escaliers  et  avec 
les  foyers,  lesquels  prennent  t^énèralenient  jour  sur  les  grandes 
voies,  sont  chaulles  et  veuilles  naturellement  par  des  cheminées 
ornementales  et  aussi  par  des  gaines  d'évacuation  allant  rejoindre 
une  conduite  générale. 

Dans  ces  locaux,  du  reste,  roreiipathm  est  iiniitee  roniiiie  temps, 
et,  ce  qu'il  y  a  à  éviter,  ce  sont  surtout  les  courants  d*air  qui  pour- 
raient gêner  les  spectatrices  circulant  en  tenue  de  soirée. 

Les  couloirs,  eu  particulier,  se  trouvent  et  eu  communicatioa 
avec  Textérieur  d'où  vient  Taîr  froirl  et  avec  la  smHc  de  spectacle 
dans  laquelle  il  est  indispensable  d'éviter  les  entrées  d'air  par  les 
ptvHes,  h  cause  des  courants  gênants  qui  eu  résultent, il  est  nécessaire 
d*employer  hi  ventilation  parinsufllation  etdeTaniénager  afin  qu'il 
y  ait  toujours  un  excès  de  pression  de  Taîr  dans  la  salle  (fig.  470). 

Avec  ce  nKU'en,  en  faisant  arriver,  en  hiver,  Tair  légèrement 
chantre,  près  des  spectateurs,  on  évite  toute  rentrée  venant  des 
couloirs,  et  on  n'a  plus  à  craindre  renvahissement  delà  salle  parle 
courant  d'air  de  température  moindre  qui  vient  de  la  scène  et  se 
produit  au  lever  du  rideau. 

Antérieurement,  ou  utilisait  la  chaleur  du  lustre  pour  produire 
Inspiration  ;  aujourdhui.  avec  la  lumière  électrique  qui  fournit  une 
quantité  de  chaleur  i\  jieu  près  nulle,  cette  utilisation  n'a  aucune 
raison  d'être,  aussi,  est-il  préférable  de  ne  plus  mettre  la  cheminée 
d'évacuation  au-dessus  de  ce  lustre,  mais  de  ménager  plusieurs 
oritices  de  dépai't  d'air  vicié  placés  au  haut  de  la  salle  sur  la  paroi 
la  séparant  de  la  scène. 

On  pent  ch're  qu'avec  les  moyens  mécaniques  dont  on  dispose  et 
la  possibilité  d*avoir  des  pressions  importantes  de  Tair,  la  ventila- 
lion  par  insufthilinn  est,  aujourd'hui,  la  seule  à  employer* 
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Il  est  nécessaire  d'insister  sur  ce  point,  car  la  ventilation  par 
aspiration  est  encore  appliquée  dans  beaucoup  de  théâtres. 

La  ventilation  des  tliéAtres  remonte  au  commencement  du  siècle 
et  elle  fut  réalisée,  à  Londres,  pour  la  première  fois,  par  le  marquis 
de  Chabannes,  au  théâtre  de  Covent  Garden  (fig.  471). 


IL 


D^^T^r^; 


^J-^UUL^JUuiJijUL_ 


^^^^ 


Fig.  471.  —  VenLilation  du  théâtre  de  Covent  Garden  parle  marquis  de  Chabannes. 

La  scono  était  chaufleo  par  des  cylindres  h  vapeur  traversés  par 
des  tubes  pour  le  passage  de  Tair. 

Un  calorifère  ;'i  air  chaud  envoyait  celui-ci  sous  le  plancher  des 
loges  et  dans  les  escaliers  pour  éviter  les  rentrées  d'air  froid  ;  un 
foyer  spécial  était  disposé  pour  aspirer  l'air  vicié  des  gradins  par 
des  conduits  spéciaux  se  réunissant  dans  une  cheminée,  tandis  que 
d'autres  tubes  aspiraient  Tair  vicié  du  plafond  vers  la  gaine  où 
s'opérait  l'appel  du  histro.  Une  clieniinée  spéciale  d'évacuation 
existait,  pour  la  scène,  en  cas  de  pièces  à  grand  spectacle. 

En  France,  les    principes  de  l'assainissement    des  théâtres  ne 
furent  posés  qu'en  182(S  et  d'Arcet  proposa  une  disposition  utilisant 
l'appel  du  lustre    comme  force    motrice  gratuite  (fig.  472),   applî^^ 
quée  a  l'évacuation  de  l'air  vicié. 

L'introduction  de  l'air  se  faisait  par  une  colonne,  alimentant  les 
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corridor,  puis,  eutmnt,  dans  la  salle,  par  les  doubles  planchers 
des  loges. 

La  sortie  avait  lieu^  autour  du  lii^tro,  dans  une  chominée  dont  cm 
pouvait  mudider  la  section  au  moyen  de  trappes  mobiles,  et  par 
des  gaines  allant  rejoindre  cette  cheminée, 

DanN  ces  installations,  l'on  a  toujours  une  ventilation  mauvaise, 
la  cheminée  du  lustre  contribue  h  amener  des  entrées  d'air  par  lea 
portes,  le  mouvement  de  Tair  se  produit  tout  au  centre  de  la  salle, 


Fig*  472.  —  Ventilai iu»  des  théâlref  pur  d'Arcet. 

cVst-à-diro  lA  où  il  n'a  pas  d*utiliié,  les  bouches  d*air  chaud  dans 
le  parterre  et  les  loges  sont  désat^^réablcs. 

r/cst  en  1858,  a  Lyon,  que  Ton  iît  le  premier  essai  de  ventilation 
par  insufflation,  mais  les  conditions  d  application  furent  si  mau- 
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vaises  qu'on  iic  donna  pas  suite  à  Tidée  qui  était  cependant  la  véri- 
table solution  du  problème. 

En  1860,  dWrcet  établit  le  chauflage  des  théâtres  de  la  place  du 
ChAtelet,  à  Paris,  en  supprimant  le  trou  du  lustre  et  en  remplaçant 
celui-ci  par  un  plafond  lumineux. 

L'air  neuf  puisé  à  l'extérieur  par  un  large  conduit  passait  par  les 
calorifères  et  entrait  dans  la  salle  par  des  gaines  ménagées  sous  le 
plancher  des  loges,  puis,  par  les  tympans  et  les  parois  verticales 
des  avant-scènes. 

L'évacuation  se  faisait,  pour  la  salle,  par  des  gaines  partant  du 
plafond  de  chaque  loge  et  aboutissant  à  la  coupole  d'éclairage  ; 
pour  le  parterre  et  les  baignoires,  par  des  conduits  horizontaux 
placés  sous  les  spectateurs  et  aboutissant  k  des  conduites  renfermant 
les  tuyaux  de  fumée  des  calorifères. 

C*était  encore  une  installation  par  appel  avec  tous  ses  inconvé- 
nients ;  de  plus,  l'établissement  des  conduits  était  tel  que  le  cube 
d'air  extrait  dépassait  de  moitié  celui  introduit  par  les  gaines  nor- 
males, le  reste  passait  donc  par  les  portes  et  produisait  des  courants 
désagréables  et  dangereux. 

Pour  les  théAtres,  on  a  aussi  employé  la  ventilation  renversée. 

('est  ainsi  ([n'à  Paris,  au  grand  Opéra,  Pair  pur  est  puisé  aux 
[)arties  supérieures  de  rédilice,  loin  dos  causes  d'altération  et  arrive 
en  grande  quantité  et  à  faible  température  à  la  partie  supérieure  de 
la  salle  et  en  dessous  des  loges,  pour  sortir  à  côté  des  spectateurs. 

Depuis  l'installation  du  IhéAtrede  Vienne,  en  Autriche,  on  semble 
s'arrêter  î\  la  ventilation  par  insnl'ilation.  Avec  ce  procédé,  comme 
on  Ta  vu,  il  faut  toujours  avoir  un  excès  de  pression  de  Pair  de  la 
salle  sur  celui  des  couloirs  et  pour  cola  il  faut  donner  aux  orifices 
d'évacuation  une  section  suffisante  pour  écouler  tout  l'air  introduit. 

La  scène  étant  on  communication  presque  continuelle  avec  la 
salle,  il  faut  que  le  vaisseau  (ju'elle  forme  soit  conq)lètement  isolé 
de  l'extériour,  car  la  pression  maintenue  dans  la  salle  doit  exister 
dans  rcnceiutc  do  la  scène. 

On  peut,  pour  être  utilisé  soulomont  pondant  les  représentations, 
aménager  le  ohaullaue  de  celle-ci  afin  qu'il  serve  à  réchauffer  de 
l'air  puisé  par  1(^  ventilateur  morne  de  la  salle  ;  l'émission  se  fait 
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alors  par  des  grillages  placés  au  pourtour  de  la  scène,  car  les 
baiiclios  en  pnrquet  tie  penvenh**trcfmploypes,  recouvertes  qu'elles 
seraient  g-éuénilomeiit  par  l'aiiifublruiriit  et  les  tapis  (|ui  varient 
avec  clini|ue  pièce. 

Pour  la  ventilation  délé,  le  mt^nie  procédé  par  insuftlation  est 
ap|>lical>le,  niHis  il  y  a  lieu  de  rarraichir  Tair. 

Jusqirici,  les  théAlres  ayant  pris  Thaliitude  de  fermer  leui-s 
portes  pendant  Fcté,  on  n'a  pus  étudié  d'appareils  bien  spéciaux 
dans  ce  but. 

Cependant,  un  moyen  assez  employé  est  celui  de  la  pulvérisation 
d^eau  Ifig.  473,  171,  175  . 


Fis?.    i73.  —  Tlièùlre  iJe  la  Mûrnmie  ù  Bruxelles, 
Veaiil&lion  avec  puivèrisulioa  d'eau  (Geoesle  Hersclitr,  à  Pari?), 

Des  injecteurs  recevant  Teau  sous  pression  sont  placés  au  centre 
de  la  conduite  de  refouletnent  du  ventilateur  et  Tcau,  ainsi  mélangée 
à  l'air,  relVoidît  celui-ci,  en  se  vaporisant. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  les  théâtres  s'applique  évidemment 
h  toutes  les  salles  dont  les  conditions  s'en  rapprochent  :  amphi- 
théâtres, salies  d  assemblée,  salles  de  concerts,  etc* 
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Dans  ces  locaux  on  dispose  assez  ordinairement  de  force  motrice, 
eau  sous  pression,  gaz  ou  électricité  et  Ton  peut  installer  une  ven- 
tilation par  insufflation  avec  chambre  de  mélange  ou  de  cantonne- 
ment d*air  légèrement  chaulFé  sous  le  plancher  du  local,  lequel 
porte  alors  de  nombreuses  bouches  d'émission  que  Tair  traverse 
avec  une  vitesse  de  0,10  à  0,15  m.  par  seconde. 


Fig.  474.  —  Pulvérisateur  Farcot. 

Au  plafond  et  à  la  paroi  la  plus  éloignée  du  public,  c'est-à-dire 
à  celle  la  plus  proche  de  la  chaire  ou  tribune,  se  trouvent  les  orifices 


ArrÙHôd 


Fi<;.  475.  —  Pulvérisateur  d'eau. 

d'évacuation  de  sections  telles  «ju'il  y  ait  toujours  excès  de  pression 
de  dedans  en  dehors. 

(iOS  méthodes  s'appliquent  aux  grandes  salles,  mais  pour  des 
locaux  de  faible  importance,  il  peut  être  impossible  de  faire  les 
travaux  onéreux  que  nécessitent  les  chambres  de  mélange. 

On  l'ait  alors  un  faux  plancher  surélevé  sous  lequel  serpente  un 
tuyau  de  surface  de  chauiJe  afin  d'éviter  le  froid  aux  pieds. 

(le  plaiiclier,  au  droit  des  personnes,  peut  porter  des  panneaux 
en  tôle  ajourée  et  réparties,  vers  les  surfaces  refroidissantes, 
qnehjues  entrées  d'air. 
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Le  long  des  murs,  on  place  d^'S  surfaces  clianlTaiites  avec  prises 
il'alr  nxtùrieur  et  enveloppes  formant  plinthes  qui  portant  des 
orifices  d'émission  repartis  sur  toute  la  longueur,  ce  qui  permet 
d  avoir  des  entrées,  très  divisées,  d'air  pur  légèrement  chaulTê. 

Au  plafond^  sur  tout  le  pourtour,  on  dispose  une  gaine  formant 
corniche  ou  fausse  poutre  portant  des  ouvertures  pour  Tévacuatiou 
dé  laîr  vicié  et  communiquant  avec  un  conduit  vertical  débouchant 
sur  les  toits. 

Dans  ce  conduit  on  mot,  tm  unr  i-ampe  A  gaz,  ou  un  foyer,  nu  im 
ventilateur  hêticoÏLlal  mu  par  moteur  à  eau,  à  gaz  ou  électrique,  et 
Fou  est  assuré  d'une  bonne  ventilation  utilisable  sans  modifleation, 
été  comme  hiver* 

Celte  installation  est  toutefcus  faite  par  aspiration,  malgré  les  avan- 
tages qu'aurait  une  ventilation  par  insufflation,  îi  cause  des  condi- 
tions d'économie  et  de  constructiou  qui  sont  imposées. 

Les  conduits  d*aîr  venant  de  rextérieur  doivent  être  mtmis  de 
registres  en  permettant  la  feimeture  totale  ou  partielle.  Ceci  cst^ 
du  reste,  question  de  réglage,  lequel  doit  éti-e  prévu  de  façon  h  jïou- 
voir  être  iixé  expêrî mentalement,  lorsque  rinstallatioii  est  ache- 
vée, à  la  première  mise  en  marche. 

Ce  qu'il  faut,  en  tous  cas,  c'est  encore  un  grand  nombre  d'ori- 
fices d'émission  et  d'évacualîou  répartis  d*une  manière  logique  pour 
assurer  le  renouvellement  de  l'air  dans  toutes  les  parties  du  local  et 
ce  parles  moyens  dont  on  dispose. 

VENTILATION  DES  ÉCOLES,  COLLÈGES,  LYCÉES.  ETC. 


Les  écoles  sont  des  établissements  où  une  bomie  ventilation  est 
indispensable  et  où  Ton  n'a  seulement  à  sa  disposition,  le  plus  îsqu- 
venl,  que  les  procédés  naturel  et  physique. 

Il  ne  sagit  donc  plus  ici  de  rccherctier  une  ventilation  logique, 
ce  qu'il  faut,  c'est  réaliser  le  renouvellemeni  de  luii*  le  plus  absolu, 
assurer  Févacuationdc  Tair  vicié  et  ce,  en  utilisant  les  moyens  que 
Ton  possède. 

On  aura  toujours  k  appliquer  la  ventilation  par  appel. 

Si  le  chauUage  est  fait  par  [loele  calorifèi^e,  la  ventilation  i*envei'sée 
s'impose  pour  Thivcr. 
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Le  poêle  est  féuéralement  placé  dans  l'angle  de  la  classe,  du 
côté  où  se  trouve  la  paroi  la  plus  refroidissante.  Le  tuyau  de  fumée 
doit  servir  de  surfaoe  chauHante,  avoir  la  plus  long-uc  longueur 
possible  dans  le  local  et  par  conséquent  traverser  celui-ci  diagona- 
lemenl,  si  possible. 

Si  Ton  veut  une  ventilation  assurée  partout,  en  avant,  et  à  une 
distance  de  0,01  à  0,06  m.  des  deux  murs  aboutissant  à  Tangle  où 
monte  le  tuyau  de  fumée,  on  placera  une  plinthe  en  planches  join- 
tives  portant  à  sa  partie  basse  des  ouvertures  dont  la  section  va  en 
croissant  h  mesure  qu'on  sVIoignc  du  crmduit  vertical  de  ventilation 
et  oblurables  en  totalité  ou  en  partie  par  des  registres  à  glissières. 
Le  vide  compris  entre  la  plinthe  et  le  mur  communique  avec  le 
conduit  de  ventilation  qui  est  ménagé  autour  du  tuyau  vertical  de 
fumée  du  poôle. 

Pour  Tété,  Tair  s'échappe  par  ce  même  conduit  qui  communique 
an  plafond  avec  une  gaine  munie  d'ouvertures, 

L*admissiou  de  l'air  frais  se  fait  encore  par  le  poclc  et  par  des 
vitres  perforées  ménagées  aux  fenêtres  et  doublées  de  vasistas  à 
vitres  pleines. 

On  peut  du  reste,  à  cette  époque,  utiliser  l'aération  directe  par 
les  fenêtres. 

Si  le  luyau  de  fumée  traverse  la  salle  en  suivant  une  des  parais, 
la  plinthe  n'a  d'utilité  que  sur  la  pami  opposée  et  le  vide  entre  elle 
et  le  mur  est  relié  au  conduit  vertical  d'évacuation  par  une  gaine 
horizontale  suspendue  au  plafond. 

Cette  gaine  porte  des  oriûces  pour  l'évacuation  de  lair  vicié, 
en  été. 

Quand  le  chauffage  est  fait  par  la  vapeur  à  basse  pression,  le« 
surfaces  chauffantes  sont  placées  le  long  des  parois  refroidissantes 
avec,  servant  à  cliautfer  légèrement  Tair  neuf,  une  partie  située 
contre  le  mur  le  plus  froid  et  recouverte  d'une  enveloppe  en  tôle 
avec  orifices  pour  l'émission,  et  on  n'a  plus  besoin  de  bouches  d'éva- 
cuation basses. 

Il  suffit  de  mettre,  suspendue  au  plafond  de  la  classe,  sur  la  paroi 
opposée  â  rarrivée  d'air,  une  gaine  horizontale  portant  des  ouver- 
tures dont  la  section  va  eu  croissant  à  mesure  qu'on  s'éloiguo  du 
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conduit  vertical  d'évacuatioa  avec  lcijiic*leUc  comtuuniquc  cl  «|ui 
monte  en  saillie  dans  un  angle  aux  étages  supérieurs 

Oc  tuyuu  vertical  peut  être  proli3ngé  jusqu'au  bas  de  la  pièce  et 
ctre  muni  d*im  foy<*r  [umv  activer  le  lirsii^^*»  eu  êlé,  ou  tMi-e  relii*, 
dans  les  combles,  avec  une  eliemiace  dans  laquelle  passe  le  tuyau 
de  fumée  de  l'appareil  <le  cliaulFage  pour  la  ventilation  d'hiver, 
ci  ayant  A  na  base  un  foyer  spécial  pour  la  ventilation  d'élé. 

En  éb's  les  entrées  d'air  se  font  par  les  mêmes  orifices  qii'tMi 
hiver,  elles  peuvent  aussi  se  faire  par  des  vitres  perforées. 

Ce  procédé  de  ventilation  est  celui  rpic  Ton  applique,  pour  les 
classes,  dans  les  collèges  et  lycées. 

Dans  ces  établissements,  il  est  nécessaire  de  renouveler  Taîr  des 
dortoirs. 

**n  a  vu  que  Ion  ne  chauffait  pas  positivement  ceux-ci,  la  ven- 
tilation sera  donc  la  même  en  été  et  en  hiver,  il  est  absolument  in- 
dispensable qu'il  n'y  ait  pas  de  courants  d'air. 

L*admîssion  pourra  se  faire  comme  il  a  été  indiqué  pour  les 
bApitauv  par  douldes  buiétres  donl  Tune»  extérirnre»  à  châssis  fixe, 
porte  à  sa  partie  supérieure  des  vitres  perforées,  et  l'autre  inté- 
rieure» à  une  distance  de  0,01  iiO^OG  m.  de  la  première,  à  châssis 
ouvrant»  est  à  vitres  pleines. 

L*alr  descend  dans  le  vide  le  long  des  vitres,  et,  [>assant  dans 
Tenveloppe  en  tôle  ilu  nil>an  de  chaleur,  il  s'échappe  par  les  ori- 
fices percés  sur  cette  gaine. 

Dans  l'axe  longitudinal  du  dortciir  est  la  conduite,  suspendue 
au  plafond,  eoniînuniquant  avec  les  gaines  verticales  dévacua- 
tion,  et  portant  un  grand  nombre  d'orifices  de  passage  pour  Tair 
vicié. 

Pour  les  classes,  où  il  y  a  de  petits  amphithéâtres,  avant  que  le 
chaufTage  ii  vapeur  j^  basse  pression  n  ait  subi  les  perfectionnements 
qui  aujourd'hui,  |>ermetfent  ile  l'euiployer  préférablenient  au  calo* 
rifére  à  air  chaud,  on  avait  préconisé  la  vcntil.TlîoM  ren\rrï>ée  ffîc:. 
476). 

Celle-ci  n'est  employable  que  lorsqu*on  ne  peut  pas  faire  autre* 
ment,  car,  partout  tm   il  y  a   agglomération,  il  j*  a  production 
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d'odeurs,  de  miasmes  ayant  une  tendance  à  s'élever  avec  une  vi- 
tesse relativement  grande,  il  est  donc  inutile  de  les  ramener  en  les 
mélangeant  avec  Tair  pur  qui  est  émis  après  avoir  léché  les  appa- 
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Fig.  476.  —  Ventilation  des  pelits  amphithéâtres. 

relis  de  cliauirage,  de  les  diluor  et  de  risquer  de  fournir  pour  la  res- 
piration un  air,  peut-être  rcspirable,  mais  en  tous  cas  gênant  par 
les  odeurs  qu'il  contient. 

VENTILATION  DES  MAGASINS 

Dans  ces  établissements  comme  dans  ceux  étudiés  précédem- 
ment, la  ventilation  varie  avec  les  modes  de  chaufTage  employés  et 
elle  doit  être  telle  que  l'installation  d'hiver  puisse  être  utilisée  en 
été. 

Dans  les  petites  installations  déjà  existantes,  le  chauffage  est  ordi- 
nairement fait  par  des  poêles  ou  calorifères  à  air  chaud  et  Ton  a 
complètement  négligé  la  ventilation,  comptant  sur  les  ouvertures 
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Tm  portes  et  feiiùtres  pour  le  reiiiiuvrlleiiieiit  de  lair  et  révacuation 
des  gaz  viciés. 

Dans  les  grandes  villes,  où  rélectricité  tend  à  se  répandre  de 
plus  en  plus,  on  ponrra  apporter  nne  atténiuition  h  cet  éUit  de 
cboses  par  l'emploi  d'ua  vontilaleur  hélicoïdal  électrique,  qui 
prend  peu  de  place,  s'adapte  farilenveut  à  la  partie  haute  du 
local,  contre  un  carreau,  par  e\empli%  pour  rejeter  Fair  à  Texlé- 
rieur. 

Ce  ventilateur  peut  avoir  un  fonctionnement  continu  ou  discon- 
tinu, la  mise  en  marche  et  rarrél  se  faisant  en  ouvrant  ou  fermant 
la  porte  du  meuble  renfermant  tout  Tappareil. 

Tout  Tair  vicié  peut  ainsi  être  écoulé  au  dehors,  le  calorifère  ser- 
vant de  chemin  à  Tair  pur  tjui  vient  le  remplacer. 

Dans  les  locaux  à  installer,  on  peut  employer  le  chanflag'e  à 
vapeur  à  ijasse  pression  et  ménager  assez  facilement,  les  prises 
d'air  pur. 

Toutefois,  l'air  pris  au  niveau  des  trottoirs  étant  généralemeut 
chargé  de  matières  impures,  il  faut  aller  le  chercher,  par  une 
gaine  d'angle,  par  exemple,  k  un  niveau  un  peu  inférieur  h  celui 
de  la  lïouche  d'évacuation,  mais  à  une  certaine  hauleur  au-dessus 
du  ^ol. 

Pour  l^évaeuation,  on  peut  utiliser  le  ventilateur  électrique  dont 
il  vient  d'être  parlé,  mais  il  est  préféi-ahle  de  mettre  en  coumiunî- 
cation  avec  lui  une  gaine  de  plafond  percée  d'ouvcriures  pour  le 
passage  de  Fair  vicié. 

On  disposera  de  la  place  des  surfaces  chauffantes,  des  orifices 
tant  d'émission  (jue  d'évacuation  et  drs  gaines  correspondantes  de 
façon  que  le  mouvement  i\v  lair  se  réalise  en  nappe  malgré  les 
obstacles  formés  par  les  articles  amassés  sur  les  comptoirs  de 
vente  et  afin  d'avoir  rencombrement  minima. 

Dans  les  grands  magasins,  on  emploie  plusieurs  dispositions  pour 
le  chauffage. 

Si  celui-ci  est  fait  [»ar  émission  il'air  légèrement  chauffe  éternisé 
par  des  ventilateurs,  il  est  nécessaire  de  chercher  lu  meilleure  ré- 
partition des  bouches  d*émission,  roritîce  d*évacuation  étant  souvent 

unique  par  suite  de  la  construction  du  bâtiment. 
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11  peut  Inl^nle  ôfre  ufile  de  mettre  un  ventilateur  bélicaldal  dans 
la  cheminée  dV.viicuatioii. 

S'il  n'y  a  pas  pulsion  d'air,  le  eluuitra.sre  est  ordinairement  fait  par 
des  surfaces  placées,  pour  le  rez-ehnusgée,  en  caniveau  et  pour  le» 
étages,  dans  l'embrasure  des  fenêtres. 

Le  cnnîveou  doit  être  en  communication  cm  nvec  le  sous-sol,  ou 
avec  rexlérieur  on  mieux  avec  Tun  et  avec  l'antre,  Tune  des  cora* 
munications  servant  pour  la  ventilation  d'hiver,  Tautrc  pour  ceUe 
d'été. 

Pour  les  étages,  qui  donnent  sur  le  liall  et  communiquent  entre 
eux,  on  assure  l'évatualion  de  l'iiir  vicié  an  moyen  d'un  ventila* 
teur  hélicoïdal  placé  dans  une  cheminée  située  au  centre  du  hall 
vitré. 

La  chai'pente  soutenant  celui-ci  peut  ^tre  en  poutres  caissons  qui 
servent  alors  de  conduite  afin  de  nmlliplier  les  orifices  de  passage 
de  Vair  vicié, 

Pour  lesloeaux  particuliers,  la  ventilation  est  faite  par  des  g'aines 
munies  de  biùleunsà  gaz;  la  disposition  de  ces  gaines  doit  toujours 
satisfaire  a  la  condition  de  grande  division  de  Tair  tant  à  non  arrivé 
qu'à  son  départ. 

Avec  la  ventilation  par  insufflation,  on  a  Favantage  de  pouvoi 
en  été,  rafraîchir  l'air  par  des  pulvérisations  d'eau, 

VENTILATION  DES  BANQUES 


Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  les  petits  magasins  s'applique 
petites  lianques. 

Pour  les  firands  établissements,  le  chauffage  de  la  grande  sali 
du  puldic  est  ordinairement  réalisé  au  moyen  d'une  iusuftlation  d'ai 
légèrement  chaufté. 

La  ventilation  résulte  donc  de  ce  système  de  cliauffagc* 

Il  faut  réimrtir  les  bouches  d'émission  autour  de  la  salle 
que  le  chauffage  et  le    renouvellement  d\dr  se  produisent  là  oi 
ils  sont  nécessaires,  c'est-à-dire  au  droit  des  guichets  et  ver*  li 
bancs  d*attente   desservant  ceux-ci,  Tévacuation  de  Voir  vicié 
fait  par  une  cheminée  placée  à  la  partie  haute  du  hall. 
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^a  ventilation  d'été  de  la  stalle  du  public  se  fait  par  le  même 
procédé,  mais  il  faut  rafraîchir  Ynir  ]iar  une  pulvérisation  d'eau 
froide. 

Pour  les  bureaux  non  en  comnninioaf ion  avec  le  hall  et  chauffés 
par  des  surfaces  dir^'ctes,  on  établit  une  ventilation  par  appel,  soit 
naUirelle.  soit  artificielle,  et  on  réunit,  s'il  est  possîlde,  toutes  les 
gaines  dans  une  cheminée  secondaire  desservie  par  un  ventilateur 
à  hélice. 

Si  les  services  peuvent  être  divisés  et  que  le  cluiulFage  de  chacun 
soit  fait  par  une  chaudière  ou  un  fnyer  spécial  on  peut,  au  point 
de  vue  du  l>on  fonctionnement  et  de  l'économie,  grouper  les  gaines 
desservant  les  locaux  d'un  même  foyer  sur  la  même  cheminée  de 
ventilation  dans  Taxe  de  laipielle  passe  le  tuyau  de  fumée  du  géné- 
rateur de  ehaulTage  correspondant. 

Avec  la  ventilation  par  insuftlation,  il  est  nécessaire  d*avoir  un 
excès  de  pirssion  de  Tair  de  la  salle  sur  Tatmosphére  extérieure, 
cet  excès  existera  aussi  dans  les  bureaux  communiquant  continuel- 
lement avec  le  hall,  lesquels  pourront  être  chaufles  par  le  môme 
procédé  que  ce  hrdl  ;  la  somme  des  sections  de  la  cheminée  d*éva- 
cuation  du  hall  et  des  gaines  des  bureaux  devra  donc  être  insuffi- 
sante pour  laisser  passer  tout  Tair  insufflé. 

Dans  les  Imnques,  la  salle  des  titres  et  la  salle  des  archives 
demandent  une  ventilation  bien  établie. 

Ces  locaux  sont  chauHes  à  faible  température  au  moyen  de  sur- 
faces chauiTantes  directes;  mais  Ton  utilise  ordinairement  Tinsuf- 
flation  d'air  arrivant  par  le  bas  et  s*évacuant  par  le  haut.  En  été,  on 
rafraîchit  cet  air  |>ar  une  pulvérisation  d*ean  froide, 

La  salle  des  titres  peut  être  desservie  par  le  ventilateur  même  de 
la  grande  salle  du  public,  mais  la  condliite  doit  être  prise  en 
avant  du  calorifère,  afin  que  jamais  l'air  envoyé  ne  puisse  être 
chaulTé. 

Dans  le  cas  cependant  d'hydrocalorifères  on  de  calorifères  h  va- 
peur, on  peut  avoir  un  de  ces  appareils  spérialennmt  pour  les  titres, 
supprimer  les  surfaces  directes  et  insufllcrune  grande  quantité  d'air 
à  faible  température. 

Ce  moyen  n'est  toutefois  pas  à  précuaiser,  car  si  le  ventilateur 
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s'arrête,  Ton  risque  davoir  de  l^air  chaiiifé  à  haute  tempcratuï 
émis  dans  le  local,  ce  qui  est  dangereux. 

On  peut  employer,  il  est  vrm,  une  valve  automatique,  placée 
entre  l'iiydroealorifère  et  le  local,  qui  ferme  le  conduit  d'auienéi 
d'air  dès  que  le  ventilateur  s  arrête  ;  mais  alors^  comme  il  n'y  a  plus 
de  surfaces  ehau  (Tantes  directes^  on  supprime  le  chautiag^e  de  la  salle 
des  titres,  ce  qui  est  défectueux,  Tennemi  à  combattre  dans  ce  localj 
étant  riiumidité. 

Il  faut  toujours  diviser  les  entrées  et  les  sorties  d*air  afin  d*avoir 
une  ventilation  assurée  partout. 


VENTILATION  DFS  ÉTABLISSEMENTS  PUBLICS 


Pour  les  établissements  publics,  qui  sont  très  nombreux  et  très 
difl'ércnts  dlmportance,  d'après  les  villes  où  ils  se  trouvent,  ce  qui 
a  été  dit  pour  le  chaulTage,  est  vrai  pour  la  ventilation. 

Dans  les  petites  installations  où  le  calorifère  à  air  chaud  est 
employé,  il  faut  prévoir  une  ventilation  par  aspiration,  renversée 
pour  rhiver,  afin  de  répartir  la  température  dans  toutes  les  parties 
des  pièces  chauiTées. 

Pour  Tété,  dans  les  bureaux,  l'ouverture  des  fenêtres  suffit  géné- 
ralement au  renouvellement  de  Fair  ;  on  peut,  en  tous  cas,    aux- 
gaines  servant  à  Tévacuation  de  Fair  vicié,  en  hiver,  ménager  d^^| 
bouches  hautes  pour  la  sortie  de  Tair  vicié,  en  été.  ^* 

Pour  les  salles  de  fcte.  dassemblée,  etc,  on  établît  une  venti- 
lation par  aspiration,  les  gaines  étant  dissimulées  dans  les  murs  et 
portant  des  grilles  basses  pour  l'hiver  et  des  grilles  hautes  pour 
Tété.  Les diflérents  conduits,  qui  doivent  être  en  assez  grand  nombre, 
se  réunissent,  dans  les  combles,  à  une  cheminée  formant  campanile, 
dans  laquelle  passe  le  tuyau  de  fumée  du  calorifère  cl  est  logé  tu^ 
foyer  spécial  qui  sert  en  été.  ^H 

Les  gaines  cachées  dans  les  murs  peuvent,  pour  Tété,  commu- 
niquer avec  la  corniche  creuse  de  la  salle  dans  laquelle  seront  mé- 
nagées des  ouvertures  d'aspiration  assurant  les  courants  d'air  pur 
dans  toutes  les  parties  du  local  et  réalisant  la  grande  division  d 
ces  courants. 


VENTILATION 
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Quand  rinstallation  p\m  imporlante  permet  remploi  d*uii  venti- 
lateur, le  renouvellemeiil  de  l'air,  dans  les  salles  des  fêtes,  doit 
être  r^ut  par  pulsion,  révaciiation  se  réalisant  par  le  haut  de  la  salle 
au  moyen  de  la  corniclje  creuse  du  plafond  et  des  gaines  verticales, 
et  ranivèc  so  faisant  par  des  plititlies  creuses  au  bas  du  local  (fig* 
477,  478). 
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j   ^.  i78,  —  Grand  ttmphiltiéâlre  de  la  Nouvelle  Sorboane. 
(Gonesle  Hercher  et  Cie,  à  Paris), 

En  rafraîchissant  Tair  insufflé  par  une  pulvérisation  d*eau,  ou 
réalise  une  très  bonne  ventilation.  Tété. 

Quand  on  di\'isc  les  services  et  que  Ton  peut  desservir,  par  im 
même  foyer,  tous  les  locaux  importants,  c'est-à-dire  où  il  peut  y 
avoir  ag-g-lomêration  de  personnes,  pour  tous  ces  locaux,  on  se 
sert  de  la  ventilation  par  insufflation  d'air  légèrement  chauffé. 

Pour  les  bureaux  peu  importants,  la  ventilation  par  appel  sera 
toute  indiquée  en  utilisant  des  cheminées  chauUees,  Thiver,  par  les 
tuyaux  de  fumée  des  générateui*s  de  chauffage^  desservies,  Vcté^ 
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par  des  vcnlilateiirs  hélieoïdaox;  h  moins  ([tie  la  complication  des 
gaines  n'entraîne  h  préférer  la  ventilation  naturelle  ou  raération 
directe. 

Celle-ci  est  applicable,  en  hiver,  dans  les  bureaux  occupé!*  par 
une  seule  persQOJie  et  d^une  laeou  intermittente  à  la  condition  que 
Tespace  cubique  soit  sufiisanl  et  ([ue  l'ouverture  des  fenêtres  soit 
faite  pendant  les^  temps  d 'inoccupalion  du  local. 

Quand  on  emploie  la  ventilation  par  insufflation,  la  canalisation 
peut  se  composer  de  deux  parties,  Tune  allant  aux  calorifères  pour 


Fig.  479*  ^  Chambre  de  mélange  rrair  chaud  et  d*aîr  froid. 

le  cliautlag'e  î\  assez  haute  température  d'une  partie  de  Tair^  Fautre 
les  évitant  et  desservant  des  conduits  d'air  froid  cpii  sVdèvent  dans 
le  sous-sol,  de  fa^on  que  le  mélange  d'air  froid  et  d'air  chaud 
s'cfTectue  à  chaque  conduit  muni  d'une  bouche  démission  (tig.  479)* 

Par  ce  moyen,  ou  peiit  régler  la  température  de  l'air  émis  par 
chacune  des  bouches,  chaque  conduit  d'air  chaud  et  d'air  froid  pos- 
sédant un  registre  manœuvrable  par  une  clef. 

En  outre^  comme  on  peut  généralement  grouper  les  services  de 
.façon  à  avoir  des  conduits  d*air  chaud  de  peu  de  longueur,  chaque 
calorifère  à  vapeur  on  à  eau  est  alimenté  dVir  par  un  conduit  pou- 
vant Atro  fermé,  ce  qui  permet  de  l'isoler  du  chauUage  et  delà  ven- 
tilation. 
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Dans  chaque  conduit  d'air  frais,  on  peut  ajouter  un  pulvérisateur     J 
braaebé  sur  une  conduite  d'eau  sous  pression,  afin  d*avoîi*  en  él 
de  l*oir  nifralchi. 

Couvnje  le  ventiln ft»ur  est  un   ap[*?ireil    mécanique,  sujet  à  dei 

T 
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¥\g,  480.  —  Disposition  d'une  prise  d'air  pour  ventilalion  par  ventilateur  centrifuge. 

accidents,   il   y  a  lieu  détaljlir  une  communication  directe^ 
passer  pur  le  ventilateur,  entre  Tair  extérieur  et  la  conduite  géaé^ 
raie  cranienée  de  r*jiraux  ditrérentes  surfaces  chautrantes(fig.480) 

VEMILA'IION   Di:S   CAFKS,  RESTAURANTS,  HOTELS,  OTCj 


Dans  ces  êtal>lissemcntîi,  il  y  a,  à  certains  moments,  aggloméi 
tien  de   personnes,  produclion   d'odeurs  provenant  des  cuisines^ 
et  de  la  fumée  du  tabac,  aussi  la  ventilation  pur  pulsion  n*est-elli 
pas  â  employer^  car  il  y  a  intérêt  à  ne  pas  diluer  ces  odeurs  et  ce 
fumées,  et  â  les  enlever  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production. 

Le  chautî'age  de  ces  établissements  est  fait  ou  par  des  calorîfèrel 
de  cave  ou  par  des  pofïles  calorifères  placés  dans  les  salles  même  i 
cliauiïer, 

II  peut  aussi  bien  se  faire  par  des  surfaces  directes  placées  près 
des  parois  refroidissantes  et  dont  une  partie  éeliaulle  de  Tair  pris 
rextérienr  à  une  certaine  Uanteur  an dessusdu  sol. 

En  hiver,  ce  qui  contribue  aussi  au  chauirage,  ce  sont  les  appa« 
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iTÎls  d*éclaîr£re  t\\n  fournissent  un  niotoiir  (raspiratioii  toul  trouvé  f?l 
gratuit,  en  susprntlant  au  pliifoiuides  gainrs  foruiaul  motifs croriie- 
mentalion,  portant  des  ouvertures  pour  Taspiration  de  Tair  vicié, 
et  recevant  les  produits  de  la  combustion  des  appareils  d'éclairage. 

Eu  éti\  la  lumière  électrique  est  ordinairement  employée,  et  il 
faut  mettre  les  gaines  servant  à  la  ventilation  d'hiver,  en  commu- 
nication avec  un  ventilateur  hélicoïdal  électrique  rejetant  l'air  à 
Textérieiir,  h  la  hauteur  du  plafond  de  la  salle. 

A  coUp  épofpie»  du  reste,  h\  rentrée  de  Fair  pur  est  assurée  par 
Touvertyre  des  portes  et  des  fenêtres. 

La  difficulté  de  rinstallatton  réside  dans  remplacement  des  arri- 
vées d*air  neuf  pour  Thiver,  arrivées  dont  on  ne  peut  disposer  à 
volonté. 

On  peut  cependant,  sous  les  banquettes  placées  ordinairement 
tout  autour  des  salles,  ménager  une  plinthe  qui  communique  avec 
les  prises  d'air  extérieur  et  porte  des  orifices  d'émission  pour  l'air 
qui  se  sera  au  préalable  chauffé  le  long  de  la  surface  de  chauHe. 

En  disposant  les  ouvertures  sur  le  dessus  de  la  plinlhe,  l'air  se 
dirigera  naturellement  vers  le  dessous  de  la  banquette  et  les  cou- 
rants seront  insensibles  pour  les  consommateurs  se  trouvant  sur 
celle  ci. 

Si,  cependant,  Ton  craint  ces  courants,  on  établit  la  gaine  for- 
mant cymaise  a  une  hauteur  do  I  m.  25  à  1  m.  50  du  sol  et  le 
courant  qui  se  dirige  vers  les  orifices  d*évacuation  jiassf*  au-dessus 
de  la  tête  des  consommateurs  assis,  en  emportant  directement  l'air 
vicié  et  les  fumées  et  en  servant  k  la  respiration. 

Dans  les  hôtels,  on  ne  cbantîe  ordinairement  que  les  couloii*s  et 
les  dégagements,  ainsi  tpie  les  locnux  on  il  y  a  pussiliilité  d'une 
agglomération  de  personnes. 

Ce  qui  a  été  dit  pour  les  salles  de  fête,  de  haï,  de  bantpiet,  etc., 
des  établissements  publics  s'applique  ici. 

11  faut  employer  la  ventilation  par  insufflation  avec  calorifères  à 
foyer,  à  eau  ou  mieux  à  vapeur,  arriv^'es  d'air  b^gérem^'ut  rluniiré 
au  bas  des  locaux  et  évacuation  d'air  vicié  à  la  partie  haute. 

Pour  les  chambres,  si  on  les  chauffe,  on  doit  le  faire  par  surfaces 
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directes  avec  émission  clair,  et  g-énéralement  la  ventilation  natu- 
relle suffît  pour  raératioii. 

A  Un  d'éviter  un  trop  grand  nombre  de  conduits  verticaux  dans 
les  murs,  on  peut,  par  une  gaine  horizontale  suspendue  au  plafond, 
grouper  plusieurs  clKiiulires  sur  un  même  conduit  veHical. 

Ordiriaireuient,  on  ventile  les  chambres  par  les  couloirs. 

Au-dessus  des  portes,  ou  ménapre  des  grilles  d*évacuation  d'air 
vicié  donnant  sur  le  couloir,  lequel  est  ventilé  naturellemont  par 
les  cheminées  que  forment  les  escaliers  d'accès  et  physiquement 
par  des  gaines  spéciales  situées  de  place  en  place,  montant  dans  les 
raurs  et  portant  à  la  base  une  rampe  à  g-ax  ou  une  hélice  pour  favo- 
riser la  ventilation  d'été. 

Jusqu'à  présent,  on  a  bien  pensé  h  Tévacuation  de  Fair  vîci4 
mais,  ptvur  les  cluimbres,  on  a  coniplèteiuent  oublié  de  ménage 
des  orilk-es  d'entrée  d'air  neuf  ;  on  se  fie  pour  celasur  les  interstice 
des  portes  et  des  fenêtres» 

On  ne  chauffe  pas  non  plus  les  chambres  qui  n*ont  pas  de  chemi- 
née» car  on  compte  sur  le  clïnufFa.«:e  des  couloirs»  letpiel  est  réalis 
par  des  poules  à  eau  ou  à^Vapeur,  en  coiiununication  ou  non  av« 
une  prise  d'air  extérieur,  recevant  quelquefois  de  Fair  insufflé  pfl 
le  ventilateur  qui  dessert  les  grands  locaux. 

VENTILATION  DES  MAISONS  D  HABITATIOX 

Jusqu'ici,  la  ventilation  (fig.  481,  482),  comme  le  chautrîige  de» 
halii talions,    a  été  laissée  complètement  de  ctVté,  mais  Fou  a 
qu*avec  le  système  de  chauflage  à  vapeur  a  basse  pression,  il  étu 
possiJjle  de  remédier  à  cet  état  de  choses, 

La  ventilation  n'est  souvent  que  secondaire,  car  les  pièces  soi 
ordinairement  occupées  par  un  nombre  ivvn  restreint  de  pei*soniies 
et  d'une  façon  intermittente,  ce  qui  permet  d  avoir  recours  à  Facra- 
tion  directe  par  l'ouverture  des  fenêtres. 

Dans  les  chambres  à  coucher,  il  existe  toujours  une  cheminée^  ce 
qui,  pour  l'hiver,  est  un  bon  moyen  de  ventilation  naturelle,  à  la 
condition  toutefois  que  Fon  ménage  des  entrées  pour  Fair  neuf  qui 
doit  remplacer  Fair  vicié  é%^acué. 


VKNTIIAÎÏON  nS 

Si  l'on  cluiuU'e  lt*g*n'einenl  la  cUam!)re  par  un  poole  à  vapeur,  on 
peut  [ïlacer  celui-ci  dans  la  ebemiriée  mi^iie  nmt^nngée  h  cet  effot 
et  on  peul  faire  Tévacualion  par  une  bouche  placée  au  haut  du 
local  et  donnant  accès  dnn.s  le  tuyau  de  fumée  de  la  rlieminéc. 

Celte  même  disposition  est  utilisable,  inr-^me  si  le  poi^e  à  émission 
daii"  lépèremenl  chauHe  est  placé  ailleurs  que  dans  Tâtre  de  la 
cheminée  de  la  chambre. 


loyer. 


n  n'y  a  pas  lieu,  ici,  de  se  préoccuper  à  outrance  du  renouvelle- 
menl  égal  de  l'air  tlans  toutes  les  parties  de  la  pièce,  un  espace 
important  de  celle-ci  étant  occupé  par  ramcublement. 

Il  n'en  est  pas  de  nn'^me  dans  les  locaux  oiV,  h  certains  moments» 
il  peut  y  avoir  agglomération  de  pei*sonnes,  c'est-à-dire  dans  la  salle 
à  manger  et  dans  le  salon,  ou  il  faut  prévoir  une  ventilation,  qui 
se  fait  ordinairement  par  aspiration  et  est  naturelle,  car  elle  est 
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surtout  nécessaire  en  hiver,  alors  que  le  froid  empêche  de  recourir 
à  Taération  directe. 

La  salle  à  manger  et  le  salon  donnant  généralement  sur  Fanti- 
chambre^la  ventilation  peut  se  faire  par  cette  antichambre. 

Dans  la  salle  à  manger,  le  poêle  qui  est  à  émission  d*air  légère- 
ment chauffé,  est  placé  le  plus  souvent  dans  un  angle  et  autant 
que  possible  dans  celui  le  plus  froid,  par  conséquent  vers  le  mur 
extérieur. 

Il  n'y  a  donc  ainsi  qu*une  seule  arrivée  Vl*air  neuf  et  il  est  néces- 
saire de  diviser  les  orifices  d'évacuation  d'air  vicié. 


Fig.  482.  —  Ventilation  par  les  bouches  de  cheminées. 

Si  le  plafond  est  entouré  d'une  corniche  moulurée,  celle-ci  devra 
être  creuse,  percée  de  trous  répartis  comme  situation  et  section,  et 
servira  de  gaine  débouchant  dans  le  couloir  d'où  Tair  vicié  sera 
repris  par  un  conduit  vertical  montant  dans  un  gros  mur. 

La  corniche  peut  être  en  communication  directe  avec  un  pareil 
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conduit  si  dans  la  salle  à  manja^er  il  existe  un  gros  mur  autre  que 
celui  extérieur. 

S*il  n'y  a  pas  de  coruiche,  on  peut  toujour*s,  au  moyen  d'un  pan- 
neau en  bois,  abattre  le»  angles  du  plafond  et  former  ainsi  une  gaine 
triangulaire  pour  évacuer  l'air  vicié. 

Dans  le  sabm,  [»our  la  déconilioti  inéinc  de  la  pit^cc  et  atin  de 
pouvoir  fournir  à  la  vue  ragrément  du  feu,  il  y  a  toujours  des 
cheminées  à  foyer  ouvert, 

11  est  toutefois  utile  dajuuter  un  poêle  à  vapeur  dissimulé,  mar- 
chant à  radiation  ventilatrice  et  il  faut  installer  une  ventilation  aspi- 
rante pouvant  fonctionner  en  hiver  et  en  été. 

Le  moyen  indiqué  pour  les  salles  à  manger,  de  la  corniche  creuse 
au  plafond,  est  applicable,  mais  la  gaine  verticale  d'évacuation  d'air 
vicié  doit  être  munie  a  sa  base  d'un  foyer  ou  d'une  rampe  h  gaz 
pour  assurer  son  fonctionnement  en  été,  car,  dans  un  salon,  pendant 
une  soirée,  on  ne  peut  ordinairement  pas  avoir  recours  a  raération 
directe. 

Les  moyens  précédents,  qui  ne  sont  pas  parfaits,  mais  sont  éco- 
nomiques, peuvent  s'appliquer  aux  maisons  de  rapport  avec  appar- 
tements et  logements. 

Dans  une  maison  entière,  un  h6tel  particulier,  tout  en  se  basant 
sur  les  mêmes  principes  et  les  mêmes  moyens  de  réalisation  pour 
obtenir  la  plus  grande  division  des  courants  tant  k  Tentrée  de  Pair 
pur  qu'à  la  sortie  de  Tair  vicié,  il  est  ordinairement  tout  indiqué  de 
recourir  à  la  ventilation  mécanique,  ou  en  cas  d'impossibilité  abso- 
lue, à  cause  du  manque  d*agents  de  puissance  :  eau  sous  pression, 
gaz  ou  électricité^  ti  la  ventilation  complète  et  par  aspiration  de 
tous  les  locaux  avec  cheminée  d*appel  de  bas  en  haut  traversée  par 
le  tuyau  de  fumée  du  générateur  de  chaulfage  pour  l'hiver,  et  foyer 
spécial  à  la  base  pour  Tété, 

Dans  les  grands  hôtels  où  il  y  a  des  réceptions,  la  ventilation 
mécanique  par  insufflation  devra  être  employée  pour  les  grands 
salons. 

II  faudra  toujours  éviter  la  ventilation  produite  par  deux  seuls 
orifices.  Tun  d'arrivée  d'air,  l'autre  d'évacuation  ;  ce  moyen  ayant 
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pour  résultat  ilr  rréor  m\  courant  direct  duo  orifice  à  l'autre,  mais 
ne  venlilaiil  aut^utinaeut. 

Il  faut  diviser  Tun  et  l'autre  courant  dans  les  plinthes  et  dans  les 
cornicheî»  afin  d  avoir  partout  un  mouvenicni  et  un  renouvcliemeiit 
de  rair\  il  faut  disposer  des  registres  et  ménager  les  sections  des 
grilles  uiin  que  le  uiouvenieut  soit  régulier  et  ne  produise  aucune 
gêne, 

VENTlLATIOiN  DES  LAltOIlATOIHKS 

Dans  les  laboratoires^  on  a  à  enlever  des  odeurs,  des  vapeurs  et 
plus  lourdes  et  plus  légères  que  Fair,  des  gaz  toxiques^  etc.,  et 
par  conséquent  on  ne  peut  pas  employer  la  ventilation  par  insuffla- 
tion qui  pmduirait  des  remous  et  mélangerait  k  Tair  respirable 
toutes  les  impuretés  provenant  des  matières  traitées  dans  le  labo- 
ratoire. 

Pour  les  vapeurs  légères,  la  venlilation  par  aspiration  et  de  bas 
en  haut  s'impose  ;  pour  les  vapeurs  plus  lourdes  que  lair  ambiant, 
on  emploie  la  ventilation,  per  deseensum,  c'est-a-dire  de  haut  en 
bas,  par  aspiration. 

La  table  de  laboratoii'e  sur  huiuelle  s'effectuent  les  expériences 
est  surmontée  d'une  hotte  communit|uant  avec  la  cheminée  de  ven- 
tilation, laquelle  doit  être  munie  d'un  ventilateur  aspirant  en  ma- 
tière non  attaquable  par  les  gaz  à  évacuer. 

Cette  lable  porte  un  grillage  sur  le^piel  on  fait  les  préparations 
donnant  naissance  à  des  gaz  plus  lourds  que  Tair,  Ce  grillage  est 
en  communier  lion  avec  un  conduit  descendant  qui  remonte  ensuite 
pour  rejoindre  la  cheminée  de  ventilation,  ce  conduit  porte  nn 
registre  et  une  clef  permettant  de  l'isoler  à  volonté  de  la  che- 
minée* 

Pour  ventiler  le  local  même,  c*cst-à-dîre  enlever  Taîr  vicié  ppo- 
duit  par  la  respiration  des  personnes  présentes  dans  le  laboi'atoîre, 
on  répartit  les  entrées  d*air  neuf,  chaufTé  en  hiver,  de  façon  que  sous 
Faction  de  Taspiralion  pruduite  par  une  grille  située  h  la  partie 
haute  de  la  salle  et  donnant  accès  dans  la  cheminée  de  ventilation, 
û  se  répartisse  dans  toute  la  pièce. 

La  ventilation  renversée  a  Fincouvénient,  lorsque  Fon  a  afiaire  à' 
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cerlîtînf*  ^hz  lourds  dangereux,  de  laisser  t\  leur  contact  possible  les 
Tiiainsâ  et  les  vèteDvents  do  rfvpéniteur;  niissi,  quand  on  le  peut,  il 
est  préférable  d'organiser  des  entrées  d*aîr  telles  que  celuî-cî 
vienne  lécher  les  récipients  dans  lesquels  se  font  les  expériences, 
et  sous  1  Vlft'l  de  raspiratioii,  entraîne  avec  lui  les  gaz  lourds. 

Une  application  de  ce  syslruie  a  été  faite  en  grand  à  la  poudrerie 
de  Saiut-Cliamas,  dans  les  ateliers  de  fabrication  où,  à  certains 
moments,  il  y  a  une  grande  production  de  produits  nitrcux  (flg. 
483). 


Fîg,  483.  —  Ventilation  des  ateliers  à  la  poinlrerie  de  Saint-Chamas. 


Les  parois  de  ralelier  sont  formées  par  des  cloisons  en  planches 
jointives  descendant  presque  jusqu'au  soi. 

Les  touries  sont  dans  Taxe  longitudinal  de  Tatelier»  et  au*des* 
sous  d'un  collecteur  horizontal  relié  à  la  ehemméo  veiiicaJe  de 
ventilation  en  avant  de  laquelle  est  placé  un  ventilateur  hélicoïdal 
enébonite. 

Sous  Teffct  de  l'aspiration  de  ce  ventilateur,  Tair  neuf,  passant 
Icntre  le  sol  et  le  bas  de  la  cloison,  vient  lécher  la  partie  supérieure 
des  touries  et  entraîne  dans  le  collecteur  les  vapeui-s  lourdes  d'acide 
hypaazotique. 
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L'homme,  placé  i\  Tavanl,  rst  toujours  dans  uu  eoui-ant  insen- 
sible clair  pur  ainsi  qu'on  peut  farilement  le  constater,  les  vapeurs 
nitreuses  étant  jaune  orange. 

Les  ouvcrfures  qui  règ'nent  tout  le  long  et  des  cloisons  et  du  col- 
lecteur, ouvertures  qui  sont  de  simples  rainures,  doivent  être  cal- 
culées de  façon  à  fournir  seulement  au  débit  du  ventilateur,  si  Ton 
veut  être  sûr  que  ta  circulation  do  l'air  ait  lieu  sur  toute  la  lon- 
gueur du  bAtimeut  et  que  les  vapeurs  soient  attaquées  en  tous  points 
de  leur  production, 

A  révacuation,  il  faut  mettre  des  registres  permettant  le  rég^lag^ 
de  la  rainure  qui  ne  peut  avoir  une  section  ronstante^  car  1  aspira- 
tion se  fait  d'autant  plus  sentir  que  Ton  est  plus  près  du  venti- 
lateur. 

Avec  ce  système,  il  est  indispensable  tpie  les  fenêtres  soient  des 
châssis  fixes,  que  les  portes  ferment  bien  et  restent  toujours  closea 
afin  que  Tair  pur  rentre  seulement  par  le  bas  des  parois  jointives  ; 
il  faut  donc  munir  les  portes  d*un  ressort  antagoniste  les  fermant 
automatiquement. 

VENTILATION  DES  ATELIERS 


La  ventilation  des  ateUcrs  est  variable  avec  la  nature  des  trav^aux 
que  Ion  y  fait. 

Certains,  en  effet,  sont  dangereux  de  par  la  matière  traitée»  les 
vapeurs  et  les  poussières  produites  et  nécessitent  des  moyens  de 
ventilation  spéciaux;  d'autres  n'oiit^  par  eux-mêmes,  aucune  action 
sur  Forganisme  et  alors  la  nécessité  de  ventiler  provient  de  Tag'glo- 
mératiun  même  des  individus  qui  travaillent,  ijidividus  d'Ages, 
de  sexes  et  de  tempéraments  différents,  chez  lesquels  le  travail  dé- 
veloppe quelquefois  une  forte  transpiration,  où  les  soins  du  corps 
font  presque  complètement  défaut,  agglomération  formant  un  mi- 
lieu propre  à  Téclosion  de  la  îualadic  et  îles  épidémies. 

Dans  les  ateliers,  la  ventilation  continue  est  ordinaireuient  néces- 
saire, Fespace  cubique  étant  restreint. 

Le  législateur  s'est,  du  reste,  occupé  de  la  question  dliyg^iène 
pour  les  Iravailleurs,  et  par  les  loi  et  décret  des  12  juin  1893   et   10 
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mars  18iKÎ,Iixe  rospace  cubique  minimum  à  six  mètres,  ordonne 
daérer  largement  les  ateliers,  oblige  h  évacuer  directement  au 
deliors,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production^  les  poussières,  gaz 

»  Incommodes,  insalubre**  ou  toxiques,  indique  la  nécessité  de  hottes 
avec  cheminées  d'appel  pour  les  buées,  vapeurs,  gaz  et  poussières 
légères»  celle  de  tambours  avec  vetitdatîon  aspirante  énergique  au- 
I   tour  des  meules  (Jig.  484),  batteurs,  broyeurs,  etc.,  impose  la  ven- 


Fig.  48i.  —  Aspiration  fies  pou?si^^?s  autour  des  meules.  (Procédé d'Anthonay) 

tilation /j^r  descensum  |K»ur  les  gaz  lourds  tels  que  vapeui'S  de 
mercure,  de  sulfure  de  carbone,  etc.,^  et  l'obligation  de  renouveler 
l'air  de  façon  qu'il  reste  dans  Fétat  de  pureté  nécessaire  à  la  santé 
des  ouvriers. 

Dans  les  ateliers  ordinaires,  la  ventilation  naturelle  est  générale- 
ment appliquée,  il  faut  favoriser  la  circulalion  qui  tend  à  s'établir, 
dans  une  masse  d  air,  sous  l'intlueace  de  deux  températures  iné- 
gales. 

Il  est  nécessaire  de  répartir  les  orifices  d'entrée  et  de  sortie  de  fa- 
çon que  le  mouvement  de  Fair  ait  lieu  partout. 

Les  orifices  d*entrée  sont  évidemment  placés  le  long  des  parois 
et  dii^posés  de  façon  ([u*eii  hiver  Tair  neirl'  lèche  les  tuyaux  de  chauf- 
fage sans  qu'on  ait  besoin  irenvelopper  ceux-ci. 


THAiTK  m  nilACKKAiiK  KT  UE  VENTILATION 

Si  la  loiturQ  est  à  pignon  et  vitrine,  il  faut  un  ruban  de  cha- 
leur placé  au  bas  du  vitrage  pour  empocher  les  tombées  d'air  froid. 

L'évacuation  se  fait  par  un  double  vitrage  donl  l'un  est  en  vitres 
perforées  el  l'autre  en  vitres  pleines,  ou  bien  enrt»re  par  un  lanler- 
neau  avec  recouvrements  t^^s  (jne  le  vent  ne  risque  pas  d'einpt^etier 
révacualiim  ijni  se  produit  par  rintervalle  compris  entre  le  lautor- 
neau  et  la  toiture  proprement  dite. 

Type  vertical,  Tjrpe  horiîooUl. 
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Fîg.  185*  —  Aèrotrompes  (Sée  à  Lille),. 

Si  la  toitui'c  est  en  forme  de  sheds^  la  disposition  est  scnriLlahle, 
il  y  a  un  ruban  de  chulcur  i\  lo  liase  de  chaque  vih'age,  k  la  partie 
hjïutê  de  chaque  slied  il  faut  un  lauterueau  pour  révacuation^  maïs 
il  faut  répartir  les  entrées  d'air  et  peut-être  même  les  ^iurfuci^ 
de  chaufle  à  chaque  shed,  les  colonnes  creuses  non    cmployccs 


\>:NTlLATia^ 


sai 


comme  tuyaux  de  ilrsrmk»  pouvant  ^lrf>[utilisérs  i»our  coflo  uilmis- 
siou  k  uunn^  que  Tou  ne  i»r«3i>re  roiislruire  un  caniveau  d'amenée 
d  ail*  neuf. 


Ou  peut  encore,  si  1  on  dispose  d'une  conduite  d'eau  sou»  presMion 
de  20  m,  en  hauteur  d'eau  environ*  employer  pour  révacualioii 


s»t 
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de  Tair  les  aéroiromi>(?s,  appareils  dans  lesquels  uue  injection  d't^ 
crée  une  dépression  que  Ton  utilise  pour  servir  à  1  appel  de  1^ 
vicié  {fig.  485-486). 

Dans  certains  ateliers.  l>ien  qu'il  n'y  ait  pas  de  productions 
gaz  et  vapeurs  nuisildes,  de  par  les  nécessités  du  travail  mérae, 
est  obligé  de  faire  de  la  veritihdion  niéeani(iue, 

C  est  ainsi  que  dans  les  filatures  et  les  tissages,  il   faut  injcct 
de  Tair  humidifié  (fig.  187  ;\  48Î) ,. 


Fjg.  Â81.  —  AératioD  eL  iiumidjfîcatlon.  Filature  el  lifi5&ge(d' A nlhonay  k  Pana 


Les  tuyaux  sont  alors  suspendus  au  plafond,  généralement 
arêtes  des  slieds  et  ils  sont  munis  de  trous  en  très  grand  noml 
par  lesquels  arrive  Tairneuf  préalal>lement  chauffé  et  Uumidîfié 
hiver,  seulnmeid  lumddilié  m  été. 

L'évacuation  de  Tair  vicié  se  fait  par  des  ouvertures  placée 
la  partie  basse  des  parois. 


VKNTIUTIOX 
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îl  fiuit  tonjfiiirs  mainleiiir  un  lt*gere\crs  Av  prt'ssion  do  rintêriftir 
sur  IVxtêrienr. 

Une  pareille  iasUillation  ne  compose  dur»  vcntihiteur  souftlant, 


ur 


Fig.  488.  —  Humidificateur  d'air  FarcoL 

d'un  npparcil  de  clmiitTage,  (riiri  f>ri;îiiie  dMiuinidiiication,  et  de 
tuyaux  eu  lôle  percés  h  U  demi-eircouféreuce  inférieure  de  petits 
trous  pour  l'émission  de  Tair  liumide. 
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Pig*  4^.  —  Humiditkaleur  pour  lissage. 


Pour  les  ateliers  Houmis  au  décret  du  10  iiini*s  180i,  les  syslènies 
adoptés  devront  être  eonformes  à  ce  décret. 

Pour  ceux  où  îl  y  a  production  de  poussières,  gaz  insalubres  ou 
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lo\i(|ueis,  il  faut  se  reporter  à  ce  qui  a  été  dit  pour  le!$  laboratoires  ; 
la  ventilalîoii  doit  Ôtre  faite  par  aspiration  et  avec  un  grand 
Dombre  d'orifices  d'évacuatioa  placés  surtout  aux  endroits  où  il  y  a 
plus  spécialement  formation  de  ces  poussières,  gaz  insalubres  ou 
toxiques. 

Avec  une  eonstruclion  à  pîg^tiou  vitré,  les  gaines  d'évacuation 
pourront  ôtre  suspendues,  soit  à  Taré  te,  soit  aux  côtés  du  pignon 
d*après  la  position  des  organes  de  travail  et  relie  des  entrées  d'air 
neuf,  car  il  faut  à  la  fois  enlever  au  fur  et  a  mesure  de  leur  produc- 
tion les  matières  dangereuses  et  n'aspirer  Taii*  neuf  qn*après  qu'il  a 
servi  à  la  respiration  des  ouvriers. 

En  cherchant  par  remplacement  des  gaines,  par  celui  des  ori- 
fices et  par  la  section  variable  de  ceux-ci  h  réaliser  ces  conditions, 
on  trouvera,  duns  chaque  cas,  la  meilleure  disposition  à  adopter 
d  après  la  foniie  du  bj\timent,  la  nature  du  travail,  l'emplacement 
des  outils,  la  possibilité  d'emplacement  des  entrées  d'air  neuf  ;  fac* 
teurs  qui  varient  avec  chaque  industrie  et  dont  la  considération  est 
indispensable  pour  réaliser  une  ventilation  efficace,  d'un  bon  fonc- 
tionnement et  économique  d'installation. 

11  est  évident  que  chaque  fois  que  la  nature  des  gaz  ne  s'y  oppo- 
sera pas,  la  cheminée  de  ventilation  sera  traversée  par  le  collecteur 
des  tuyaux  de  fumée  existants  dans  Tatelier  ou  ses  annexes,  afin 
d  économiser^  en  hiver,  la  dépense  de  puissance  mécanique  que  né- 
cessite le  ventilateur. 

En  été,  dans  les  ateliei's  disposant  d'un  moteur,  et  c'est  le  plus 
grand  nombre,  il  n'y  a  pas  à  hésiter,  au  point  de  vue  économique, 
à  préférer  le  ventilateur  à  la  clieminée  chauH'ée. 

Si  Ton  utilise  la  ventilation  renversée  ou  a,  dans  beaucoup  d'usines, 
un  moyen  rationnel  à  employer  en  faisant  la  cheminée  de  ventila- 
tion concentrique  à  la  cheminée  des  chaudières. 

La  construction  est  toutefois  onéreuse  et  limite  assez  remploi  de 
ce  moyen  qui  dispense  de  toute  puissance  mécanique,  caries  cbau- 
dières  fonctionnent  tout  le  temps. 

A  part  les  cas  spéciaux,  la  ventilation  renversée  n*est  du  reste 
pas  à  employer  parce  qu'elle  oblige  à  suspendre  les  tuyaux  né- 
cessaires au  chauffage  de  l'air  neuf,  demande  des  caniveaux  pour 
Tévacuation  de  Tiiir  vicié^  et  coûte  très  cher  d'installation. 
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VENTILATION  DES  PRISONS 

Les  prisons  sont,  après  les  hôpitaux,  les  constructions  où  un 
encombrement  forcé  peut  amener  les  maladies  les  plus  graves  et 
où  les  détenus  sont  obligés  de  passer  quelquefois  beaucoup  de 
temps  dans  des  dispositions  physiques  et  morales  très  défavo- 
rables. 

Ce  qu'il  faut,  c'est  fournir  à  chaque  prisonnier  de  Tair  chaud  ou 


Fig.  490.  —  Ventilation  de  la  prison  de  Pentonville. 

froid  en  quantité  suffisante,  effectuer  le  déplacement  d'une  quantité 
égale  d'air  vicié,  éviter  dans  les  pavillons  cellulaires  tout  rap- 
port entre  les  prisonniers  par  la  transmission  du  son. 

On  peut  dire  que  dans  chaque  cas  particulier,  il  y  a  à  faire  une 
étude  spéciale. 

Toutefois,  il  faut  toujours  employer  l'appel  et  la  ventilation  mé- 
canique est  toujours  à  préférer. 

Ce  sera  généralement  une  ventilation  renversée  (fîg.  490),  pour 
laquelle  on  pourra  se  servir  avantageusement  des  tuyaux  de  chute, 
comme  gaines  d'aspiration. 
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Comme  procédés  de  chauffage,  on  a  employé  l'eau  chaude  et  la 
vapeur. 

On  a  utilisé  l'émission  d'air  chaud  et  les  surfaces  directement 
placées  dans  les  locaux. 

Dans  les  cellules,  on  peut  suspendre  celles-ci  vers  le  plafond  afin 
que  les  détenus  ne  puissent  les  atteindre,  et  ménager  des  entrées 
pour  l'air  se  chauffant  à  leur  contact. 


VENTILATION  DES  TOURELLES 

Dans  les  forts,  on  construit  aujourd'hui  des  tourelles  métalliques 
comportant  à  leur  intérieur  des  pièces  de  canon  et  tournant  conti- 
nuellement autour  d'un  axe  vertical. 

11  est  indispensable  de  ventiler  ces  tourelles  dans  lesquelles  se 
trouvent  les  hommes  chargés  du  tir  et  où  il  y  a  production,  à 
chaque  coup  de  canon,  d'une  grande  quantité  de  fumées  irri- 
tantes. 

On  a  d'abord  utilisé  dans  ce  but  des  ventilateurs  soufflants  mus 
à  la  main,  placés  en  dehors  de  la  tourelle  et  munis  d'une  conduite 
de  refoulement  aménagée  pour  tourner  avec  la  tourelle,  le  ventila- 
teur conservant  une  place  fixe. 

Avec  co  procédé,  on  ne  chassait  les  fumées  qu'après  les  avoir 
diluées  dans  toute  l'enceinte  et  il  en  résultait  une  grande  gène  pour 
les  hommes. 

On  se  servit  aussi  de  ventilateurs  aspirants  placés  encore  t\ 
l'extérieur  de  la  tourelle  et  prenant  les  gaz  au  niveau  du  plan- 
cher. 

La  complication  mécanique  des  joints,  les  mauvais  résultats 
donnés  provenant  de  ce  que  Ton  n'enlevait  pas  les  fumées  là  où 
naturellement  elles  tendent  à  se  cantonner  ont  aussi  fait  abandon- 
ner ce  procédé. 

Aujourd'hui  on  ventile  au  moyen  d'un  appareil  à  force  centrifuge 
aspirant  et  soufflant,  mù  à  bras  et  place  dans  la  tourelle  même  (fig. 
491). 

Le  tuyau  d'aspiration  se  compose  d'une  hotte  continuée  par  un 
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tuyau  percé  d'orifices  et  placé  à  la  partie  supérieure  de  la  tourelle 
là  où  les  fumées  produites  tendent  à  s'élever  directement. 

Le  refoulement  se  fait  par  l'ouverture  ménagée  pour  le  passage 
de  la  gueule  du  canon,  autour  de  celle-ci,  où  l'on  met  une  tubulure 
avec  languettes  directrices  pour  que  la  sortie  se  fasse  également 
tout  autour  de  la  bouche  à  feu. 


.■:-?^ 


Fig.  491.  —  Ventilation  d'une  tourelle. 

Cette  tubulure  est  aménagée  spécialement  pour  se  prêter  aux 
mouvements  de  recul  du  canon  et  reprendre  naturellement  sa  posi- 
tion normale. 

Avec  cette  disposition,  on  a  une  ventilation  absolument  efficace 
et  on  évite  en  môme  temps  les  rentrées  de  fumée  s'échappant  de 
la  gueule  du  canon  et  que  le  vent  pourrait  ramener  dans  la  tou- 
relle même. 

VENTILATION  DES  GALERIES  DE  MINES 


Autour  des  forts,  en  cas  d'investissement,  on  a  souvent  à  faire 
des  galeries  souterraines  de  faible  section  et  assez  longues,  qu'il 
est  nécessaire  de  ventiler  pendant  l'exécution  même  des  travaux 
d'avancement. 
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On  emploie  à  cet  eflfet  des  ventilateurs  aspirants  et  soufflants,  à 
force  centrifuge  et  mus  à  bras  (fig.  492). 


Fig.  492.  —  Ventilateur  centrifuge  pour  aération  de  galeries  de  mines. 

Il  est  important  que  la  marche  de  ces  appareils  soit  silencieuse, 
aussi  ne  peut-on  employer  comme  organes  de  transmission  que  les 
chaînes  de  Gall,  ou  les  cônes  de  friction  et  jamais  d'engrenages. 

Le  ventilateur  est  placé  dans  la  galerie,  de  façon  à  avoir  la  con- 
duite d'aspiration   de  longueur  minimum,  il  aspire  directement 


Fig.  i93.  —  Ventilateurs  conjugués  pour  rerouler  l'air  à  grande  distance. 


dans  la  galerie  et  refoule  dans  Tatmosphère  môme  par  la  conduite 
de  refoulement. 

La  conduite  d'aspiration  s'allonge  au  fur  et  à  mesure  de  l'avan- 
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ct-nieiil  dos  travaux,  car  elle  prend  toujours  vers  le  ctifintirr  de 
percement  afin  que  l'air  neuf  pareoure  toute  la  longueur  du  sou- 
terrain et  soit  fourni  pour  la  respiratiou  à  tous  les  postes  d'ouvriers 
travaillant  dans  eelui-ei. 

Quand  le  conduit  d'aspiration  devient  trop  long  pour  que  le  ven- 
tilateur auquel  il  est  adopté,  soit  de  puissance  suffiMinte»  on  ajoute 
un  ventilateur  que  Ton  conjugue  avec  le  précédent  en  le  faisant 
souffler  dans  les  ouïes  de  celui-ci  (Bg*.  493). 

Ce  qu'il  faut  dans  ces  sortes  de  travaux,  ce  sont  donc  des  appa- 
reils légers»  facilement  transportables  et  manoHivrahlcs  par  deux  ou 
quatre  hommes  du  chantier. 


VENTILA IION  DES  NAVIRES 

De  tout  temps,  ou  a  ventilé  les  navires,  mais,  juâ<[u'à  ces  der- 
nières années,  cette  ventilation  était  très  imparfaite  à  cause  du 
manque  de  moyens  mécaniques  peu  encombrants  pour  la  réaliser. 


Fîg.  494* 

Haies,  en  1741,  Duhamel  du  Monceau,  en  1748etSutton,  en  1749, 
proposaient,  pour  réaliser  la  ventilation  des  navires,  divers  moyens, 
dont  le  priïicipal  consistait  à  utiliser  la  chaleur  perdue  des  foyei'S  de 
cuisine  pour  faire  appel  à  Tair  vicié  des  cales  (fig.  494). 

Au  commencement  du  XIX*  siècle,  le  marquii  de  Chabannes 
propose  d'apphquer  des  dispositions  fondées  sur  les  mômes  prin- 
cipes, c'est-à-dire  des  tuyaux  partant  des  différentes  parties  du 
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bâtiment  et  venant  envelopper  un  conduit  d^appel  surmonté  d'une 
gueule  de  loup  utilisant  la  force  du  vent. 

En  résumé,  on  a  eu  recours  : 

1*  Aux  manches  à  vent  en  tôle  ou  en  fer  qui  sont  souvent  insuf- 
fisantes, car,  avec  le  temps  calme,  elles  ne  donnent  aucune  aéra- 
tion ;   avec  les  mauvais  temps  qui  forcent  à  boucher  toutes  les 


i 


Fig.  495.  —  Ventilation  mécanique  d'un  navire. 

ouvertures, elles  sont  inutilisables  ;  qui  sont  de  plus  très  irrégulières 
d'emploi,  car  elles  agissent  trop  vivement  sur  un  point,  pas  assez 
sur  d'autres  ; 
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2*  Aux  mâtures  de  fer  creux  transformées  en  cheminées  d'appel, 
munies  d'ouvertures  à  la  hauteur  des  divers  ponts..  C'est  encore 
un  moyen  qui  ne  peut  être  qu'accessoire,  car  il  n'offre  ni  certitude, 
ni  régularité  ; 

3^  Aux  feux  des  fourneaux  de  cuisine,  en  les  alimentant  par  de 
Tair  puisé  dans  les  cales,  ou  bien  en  entourant  la  cheminée  d'une 
double  enveloppe,  afin  d'utiliser  la  chaleur  des  fumées  pour  Tappel 
de  Tair  vicié. 

Pour  que  ce  moyen  soit  efficace,  il  faudrait  Taccompagncr  d'une 
distribution  convenable  de  gaines  ou  tuyaux  qui  prennent  beaucoup 
de  place,  et  il  serait  nécessaire  que  les  feux  soient  entretenus  d'une 
manière  constante  ; 

4"  A  de»  emprunts  de  force  motrice  pour  faire  agir  des  ventila- 
teurs mécaniques  (fîg.  495). 

Ce  procédé  est  celui  que  Ton  applique  maintenant  et  il  s'est 
beaucoup  amélioré  par  suite  de  l'emploi  de  Télectricité  qui  permet 
de  placer  les  ventilateurs  la  où  l'on  veut,  là  où  on  a  la  place  né- 
cessaire (fig.  496). 


Pant 


Fig.  496.  — Ventilateur  électrique  suspendu  au  pont  d'un  navire 


Plus  de  courroies,  en  effet,  avec  cette  disposition  ;  le  ventilateur 
peut  être  suspendu  sous  le  pont  et  Ton  utilise  Tintervalle  existant 
entre  les  poutrelles  qui  le  portent  pour  former  gaines  d'aspiration 
et  de  refoulement. 
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A  cause  des  sinuosité»  forcées  des  conduites,  ilu  faible  diamètre 
qui  est  nécessaire  pour  avoir  rencombrement  minimum  «  on  emploie 
le  plus  ordiTiairement  la  veutilotion  par  insufllation. 

La  disposition  ries  bouches  d'émission  dépendra  évidemment  de 
Vaménaycment  des  enceintes  à  ventiler  et  du  procédé  de  chaullai^ê 
emplfiyé,  lequel  est,  aujourd'hui,  i\  vapeur  (fig,  497)  ou  a  eau 
chaude  (Hg.  408). 

Dans  ce  dernier  eas,  on  peut  utiliser  la  grand**  transmission  ijui 
se  produit  entre  la  vapeur  et  Teau  en  mouvenienf  et  l'on  ninrche 
avec  circulation  forcée  (fig.  498). 

La  chaudière  est  alors  formée  par  une  bAche  cylindritpie  en  tAle 
munie  de  deux  serpentins  recevant  la  vapeur  des  générateurs  et 
chauliaut  l'eau  du  chaullaîjre. 

A  la  parUe  supérieure  du  cylindre  est  lîi  tubulure  de  départ  d'eau 
chaude,  à  la  partie  basse  est  le  retour. 

L'eau  est  envoyée  dans  lachiuidière  par  des  pompes  centrifuges 
mues  électriquement. 

'  Avant  l'arrivée  aux  pompes  se  trouvent,  sur  la  conduite  géné- 
rale de  reloor,  un  clapet  de  retenue  et  la  b^che  d'alimentation 
spéciale. 

Celle-ci  est  divisée  en  deux  parties  afin  de  permettre  ralimenta- 
tion  en  marche. 

Sur  la  conduite  allant  des  pompes  à  la  chaudière,  en  avant  de 
celle-ci.  est  une  soupape  i*églable  qui  permet  de  laisser  établie  une 
circulation  continue  en  cas  de  fermeture  des  appareils  de  chaulfage. 

Ouiime  les  questions  de  poids  et  d'encombrement  sont  très 
importantes,  dans  les  navires,  les  tuyauteries  que  l'on  emploie, 
pour  le  chaullage,  sont  en  cuivre,  et,  celles  pour  la  ventilation, 
en  tôle. 


VENTILATION  DES  CUISINES,  SOUS-SOLS,  ETC. 


Dans  les  cuisines,  il  y  a  surtout  k  enlever  des  odeurs. 
Si  le  fnuincau  est  allumé  toute  la  journée,  on  peut  utiliser  la  cha- 
leur d(^N  fumées  pour  senîr  à  créer  l'appel,  car  la  ventilation  à 
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employer  est  toujours  celle  par  aspiration  avec  les  bouches  d'éva- 
cuation placées  à  la  partie  haute. 

Pour  Farrivéc  d'air,  en  été,  elle  est  toute  indiquée  par  des  vasis- 
tas et  les  fenêtres  elles-mêmes.  En  hiver,  il  est  nécessaire  que  Tair 
se  chauffe  au  contact  du  fourneau  avant  de  se  répandre  dans  la 
pièce. 

Il  faut  penser  aussi  qu'une  partie  de  Tair  introduit  sert  à  la  com- 
bustion pour  le  fourneau  et  il  est  nécessaire  de  prévoir  des  entrées 
d*air  suffisantes,  sans  cpioi  le  foyer  lui-même  fera  aspiration  et  les 
odeurs,  gaz  délétères,  etc.,  seront  ramenés  à  l'avant  du  fourneau, 
là  où  il  est  nécessaire  que  la  cuisinière  ait  un  air  pur. 


Fig.  499.  —  Tuyaux  venlilaleurs  à  cloisons  multiples  utilisant 
la  chaleur  des  fourneaux  de  cuisine. 


(]cs  dispositions  ne  sont  applicable^  qu'avec  les  fourneaux  métal- 
liques consommant  de  la  houille,  et  que  l'on  peut  utiliser  même 
pour  la  ventilation  des  pièces  voisines  de  la  cuisine  en  établissant 
des  tuyaux  ventilateurs  (fig.  499). 

Dans  les  hôtels,  il  arrive  souvent  que  les  cuisines  sont  eu  sous- 
sol  et  quelquefois  môme  sans  communication,  pour  ainsi  dire,  avec 
Textérieur,  il  faut  alors  créer  une  ventilation  spéciale  mécanique. 

Pour  les  entrées  d'air,  on  dispose  généralement  de  quelques 
soupiraux  que  Ton  utilise  en  les  munissant  de  gaines  descendantes. 
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Au  sol,  011  met  des  pliutlies  percées  de  nombreux  orifices  répartis 
pour  rémission  de  cet  air  pur. 

Au  plafond,  on  eméuage  des  gaines  formant  fausses  pouti*cs  ou 
corniches  et  percées  d*orifices  pour  T évacuation  de  Tair  vicié. 

Ces  gaines  communiquent  avec  un  ventilateur  aspirant  et  soufflant 
rejetant  au  dehors  les  odeui'Sj  fumées,  miasmes,  etc. 


\ 


^■ 


Kmy 


Fig.   500, 


Les  appareils  d'éclairage  utiles  toute  la  journée  sont  aménagés 
de  façon  à  aider  à  la  ventilation  et  les  gaz  de  leur  conihustion  se 
rendent  dans  les  gaines  d^évacuation  (fig.  500,  501), 

En  hiver,  il  est  nécessaire  de  chauffer  Tair  émis  ;  on  peut  utiliser 
à  cet  effet  un  foyer  spécial  ou  une  rampe  de  brûleurs  à  gaz. 

Les  gaines  de  descente  peuvent  être  disposées  afin  qu'à  Tinté- 
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Fig.  501.  —  Appareils  d'éclairage  aménagés  en  vue  de  &erWr  à  la  ventîlatton* 

C'est  îunsî  que  l'on  a  fait  la  ventilation  du  sous-sol,  au  local  d 
la  Compagnie  parisienne  du  gaz,  28,  rue  du  Quatre  Scptemli! 


LNTILATIO:^ 


à  Pai'iîî,  et  les  resiiliiitA  obtenus  sont  des  plus  satisfaisants  (fip.  S02). 

Ilaîis  tiinipnrtt^  quelle  partie  île  ce  sons-sol,  qui  e«t  éclairé  au  g^az 

tonte  la  journée,  dans  hMpuVl  il  y  a  des  mtîteuiN  à  gax,  où  Ton  fait 


fUie 


IM  I  !  t  I  I  M  t  t  î  t  ir 

I 

an,  aat-  ^  \  ^ 

J-1-U--L.i  J^^^M    (1 

Plg.  502.  — -  Schéma  do  la  vcntiiatîon  du  local  de  lu  (compagnie  parisieoae  du  gaz« 

rue  du  4  Septembre. 

lies  coiiférences  de  cnisitie,  cte.,  il  y  a  un  nnoiivellenicut  d*aîr  tel 
que  l'on  ne  sent  aueuiie  oilcHir,  nueune  gène  pour  la  rei^pimtion, 
aucun  courant  froid  nuisilde. 


I 


VENTILATION  DES  CHAMBRES  D'OLTUIEIIS 


Dans  ces  locaux  fr^s  restreints  d*^  surface,  vivent  souvent,  dans 
une  mf'^mé  piAee,  qui  sert  k  la  fois  de  cuisine,  de  salle  à  manger  et  de 
clianibre  à  coucher,  plusieurs  personnes. 

Combien  de  ces  chambres  servent  la  iiuil  de  dortoir  pour  les 
enfants,  titndis  (|ue  dans  le  jour  elles  ont  été  utilisées,  à  cause  du 
poêle  qui  les  meuble,  comme  heii  de  préparation  des  aliments. 

Une  ventilation  y  est  donc  indispensable. 

En  été,  généralement,  Taératiou  directe  sera  suffisante,  mois,  ea 
hiver,  pour  la  nuit  surtout,  il  faut,  sans  dépense,  produire  un  appel 
de  Taîr  vicié. 

l)aûs  ce  but,  on  utilise  la  chaleur  du  poêle.  Pour  ragrérry^nt  de 
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la  vue,  celui-ci  pourra  être  un  poêle  cheminée  à  circulation  d'air,  à 
feu  visible  et  à  souffleur,  muni  d'un  couvercle  dissimulant  à  la  vue 
les  trous  qui  servent  pour  la  cuisine,  à  certains  moments  seu- 
lement. 
Le  tuyau  de  ce  poéle  (%.  503}  passera  dans  une  gaine  munie 


Fig.  503.  ^  Cheminée  ventilateur. 

d'une  grille  permettant  de  Tobstruer  lors  de  l'allumage  du  poêle, 
gaine  qui  servira  à  Tévacuation  de  Tair  vicié  dont  lappel  sera  assuré 
par  suite  de  la  chaleur  du  tuyau  de  fumée  qui  la  suit. 


VENTILATION  DES  ECURIES 

Pour  les  écuries,  on  compte  sur  un  renouvellement  d'air  de  150  à 
200  m'  par  cheval  et  par  heure. 

Si  Ton  remarque  que  l'air  sort  des  poumons  des  animaux  à  une 
température  plus  élevée  que  celle  de  l'atmosphère  qui  les  envi- 
ronne, qu'il  contient  beaucoup  de  vapeur  d'eau,  que  les  gaz  ammo- 
niacaux émanant  de  l'urine  sont  très  légers,  on  conclut  que  Fair 
vicié  aura  une  assez  forte  tendance  à  s'éleveret  que  par  conséquent 
la  ventilation  devra  toujours  se  faire  par  aspiration  avec  les  bouches 
d'évacuation  à  la  partie  hante. 

Ces  bouches  seront  en  communication  avec  des  gaines  verticales 
s'élevantjusqu'au-dessus  des  bâtiments  voisins,  ne  communiquant 
pas  avec  les  greniers  dont  elles  infecteraient  les  fourrages,  et  cou- 
ronnés par  un  aspirateur  Flameng  ou  autre. 

Pour  Tété,  un  bec  de  gaz  placé  à  la  partie  basse  de  chaque  gaine 
facilitera  la  ventilation. 

L'arrivée  de  l'air  doit  se  faire  à  l'opposé  des  gaines  d'évacuation 
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et  loin  des  animaux.  A  cet  eflV*t,  on  place  des  Viisîslas  disposés  de 
façon  à  diriger  Tair  de  rentrée  vers  les  plafondï^. 

i,eH  gaines  d'évnrualion  doivent  rtre  niutiies  de  grilles  à  cou- 
lisses permettant  d'en  faire  varier  la  section  utilisée  avec  les 
saisons. 

Les  entrées  d'air,  si  elles  sont  au  nord,  pour  tempérer  laction  du 
vent,  ou  ou  midi,  pour  atténuer  celte  du  soleil,  seront  grillagées 
avec  des  toiles  métalliques  très  fines. 

Les  grilles  d*évaeuatioa  ne  doivent  pas  être  verticales. 

Les  portes  seront  coupées  horixoiitalemeut  en  deux  parties,  afin 
qu'en  été  on  puisse  augmenter  l'entrée  de  Fair  pur  en  utilisant  la 
partie  supérieure  de  la  porte  transformée  en  fenéire. 

YENTILAÏEUR  APPL1(.*UÉ  AU  TIRAGE  DES  CHEMINEES 


Dans  les  chAteaux,  liAtels,  <'to.»  eonime  dans  les  grandes  villes, 
du  reste,  les  elieininées  isolées  desservant  les  cliandiAres»  calorifères 
ou  autres  appareils^  ont  Finconvénieut  de  donner  un  aspect  d'usine 
aux  tiabitations,  en  même  temps  qu'elles  en  noircissent  les  murs, 
abîment  souvent  la  végétation  environnaute  et  émanent  des  odeurs 
désagréables  au  moment  surtout  des  lumées  noires  qui  se  produisent 
lors  diï  fhargemeut,  sur  la  grille,  du  combustible  neuf. 

Dans  plusieurs  endmits,  on  a  supprimé  ces  divers  itieonvénients 
en  se  servant  de  ventilateurs  pour  produire  le  tirage  des  foyei's 
(fig,  501,  505). 

A  la  suite  de  la  chaudière,  sur  le  carneau  de  départ  de  fumée, 
on  brandie  les  ouïes  d'un  ventilateur  cenlrifnge  aspirant  et  soufflant 
qui  appelle  les  gaz  de  la  combustion  et  les  rejette  à  Textérieur,  au 
niveau  du  sol,  après  qu'ils  ont  parcouru  un  long  carneau  pour  dépo- 
ser leurs  matières  solides  ou  même  qu'ils  ont  barbotté  dans  une 
bâche  à  eau  pour  se  débarrasser  des  produits  *jui  les  colorent. 

On  réalise  ainsi  la  fumivorité  complète  que  Ton  recherche  depuis 
si  longtemps  par  la  disposition  spéciale  des  foyers  et  que  Ton  n'est 
pas  encore  arrivé  à  obtenir. 

Ce  système  pourrait  être  appli([ué  avec  succès  sur  les  navires  où 
il  supprimerait  les  cheminées  et  permettrait,  pour  les  vaisseaux  de 
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marine  de  guerre,  en  particulier,  d'obtenir  un  tirage  très  puissant 
dans  un  cas  très  pressant. 

Un  ventilateur  Ser  de  1,20  m.  de  diamètre  suffirait  pour  un  moteur 
de  4.000  chevaux. 
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On  supprimerait  ainsi  le  panache  de  fumée  qui  dénonce,  à  très 
grande  distance,  la  présence  d'un  vapeur,  car  on  pourrait  rejeter 
les  gaz  de  combustion  en  les  dirigeant  sur  la  surface  de  Teau  ; 
enfin,  on  économiserait  un  poids  considérable,  ce  qui  a  son  impor- 
tance. 


CONCLUSIONS 


Comme  résumé  de  cette  étude,  il  faut  conclure  qu'actuelle- 
ment Ton  a,  en  mains,  les  moyens  d'assurer  la  salubrité  absolue 
au  point  de  vue  du  chauffage  et  de  la  ventilation,  mais  qu*il  y  a 
une  quantité  innombrable  de  dispositions  variant  et  avec  le  budget 
dont  on  dispose  et  avec  les  conditions  hygiéniques  que  Ton  impose. 

Il  est  donc  désirable  que  les  projets  de  chauffage  et  de  ventilation 
soient  étudiés  par  des  hommes  de  métier  dont  c'est  la  spécialité, 
étudiés  sur  des  conditions  minima  déterminées  d'hygiène  ou  de  prix, 
sauf  à  mettre  ensuite  en  concurrence  sur  le  prix  fixé  tous  les  cons- 
tructeurs capables  d'exécuter  les  travaux. 

En  s'adressant,  pour  Tétude  des  projets,  à  de  simples  construc- 
teurs d'appareils,  on  risque  d'avoir  des  chauffages  économiques, 
peut-être  d'installation,  mais  onéreux  souvent  comme  exploitation, 
en  tous  cas  ne  répondant  jamais  à  un  protiramme  défini,  car  ces 
constructeurs  voient  seulement  l'affaire  à  traiter,  les  bénéfices  qu'ils 
pourront  en  retirer,  et  ne  s'occupent  nullement  de  faire  remplir 
à  leur  installation  les  exigences  qu'on  est  en  droit  de  lui  demander, 
et  que,  par  oubli,  le  client  n'a  pas  suffisamment  spécifiées. 


APPENDICE 


Tables  pratiques 

Tableau  dea  valeura  du  coefficient  de  conductibilité  C,  {d'après  Péclel). 


Désignation  des  matièros 


Densité 


Charbons  des  cornues  à  gaz 1,61 

Marbre  gris  à  grains  lins 2,68 

Marbre  blanc  saccbaroYde  à  gros  grains 2,77 

Pierre  calcaire  à  grains  lins 2,17  à  2,34 

Pierre  de  liais  à  bâtir  à  gros  grains 2.22  à  2,24 

PlAtre  ordinaire  gâché » 

Plâtre  très  fin  gâché 1,25  à  1,73 

Terre  cuite 1.85  à  1,98 

Bois  de  sapin,  transmis,  perpendiculaire  aux  fibres  0,48 

»                   >       parallèle                    »  » 

Bois  de  noyer         »        perpendiculaire         »  » 

«                    »        parallèle                     *  » 

Bois  de  chêne         »        perpendiculaire         »  » 

Liège 0,22 

Caoutchouc » 

Gutta  percha » 

Colle  d'amidon 0,017 

Verre 2,44  à  2,55 

Sable  quartzeux 1 ,47 

Brique  pilce,  gros  grains 1,00 

»           passée  au  tamis  de  soie 1,76 

Craie  en  poudre  un  peu  humide 0,92 

»              la  vie  et  séchée 0,85 

»                       »               et  comprimée....  1,02 

Fécule  de  pommes  de  terre 0.71 

Cendres  de  bois • 0,45 

Poudre  de  bois  d'accajou 0,31 

Charbon  de  bois  onlinaire  en  poudre 0,41  à  0,49 

Braise  de  boulanger  en  poudre 0,25 

Coke  pulvérisé 0,77 

Limaille  de  fer 2,05 

Bioxyde  de  manganèse 1,46 

Coton  cardé  (quelle  que  soit  la  densité) >» 

Laine  cardéo » 

Molleton  de  coton » 

•       de  laine » 

Edrodon » 

Calicot  neuf » 

Toile  de  chanvre  neuve 0,54 

»                 vieille 0.58 

Papier  blanc  à  écrire 0,85 

Papier  gris  non  collé 0,48 

Paille  hachée » 

Terre  des  fourneaux  sèche » 

Son » 


Coefficient  C 


4,961 
3,68 
2.78 
2,08 
1.32 
0,33 
0.44  à  0,63 


1,69 
1,27 


0,75  à 


0,51  à  0,69 
0,093 
0,170 
0,103 
0,174 
0.211 
0,143 
0.170 
0.172 
0,425 
0.88 
0,27 
0,139 
0.165 
0,108 
0,086 
0,103 
0,098 
0,06 
0.065 
0.079  à  0,081 
0,68 
0,160 
0.158 
0.163 
0,040 
0,044 
0.040 
0.024 
0,039 
0,050 
0,052 
0,043 
0,043 
0,034 
0,07 
0,27 
0,20 
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Rapport  des  conductibilités. 


ArjEçcnt 

Cuivre 

Or 

Laitoû 

Zinc 

Etain 

Fep* 

Acier 

Plomb 

Platiae 

Palladiuiii 

Bismuth 

Marbre 

Porcelaine 

Terre  des  fourneaux. 


D'après 
:.  Oespreti 

97,3 

89,7 

100,0 

36,30 
30,39 
37,43 

17,96 
98,10 

» 

â,340 
1,252 
1,14 


MM, 


D'après 
Wiederoann 

100,0 

73,6 

53.2 

23.6 

19,0 

14.5 

11,9 

11,6 

8,5 

8,4 

6.3 

1,8 


•t  Franz 


Argent. 
Cuivre.. 

Or 

Laiton. 

Zinc 

Etain... 


Conductibilité  des  métaux. 

Valeurs 
du  coefûcient  C. 
493 


362 
258 
116 

93 

71.3 


Fer 

Acier 

Plomb 

Platine.... 
Palladium. 
Bismuth.  . 


Coefficients  de  radiation  r. 


Argent  poli 

Cuivre  rouge... 

Etain 

Papier  dorô 

Laiton  poli 

Zinc 

Papier  argenté. 
Tôle  polie..... 
Tôle  plonihé»',., 
Tôle  ordinaire,. 

Verre. 

Fonte  neuve. . . 
Tôle  oxydôe  ... 
Fonte  oxydée. . 
Pierre  à  bâtir  , . 


0,13 

0,16 

0,215 

0.23 

0,24 

0.24 

0,42 

0.45 

0,65 

2,77 

2,01 

3.17 

3,30 

3.36 

3,00 


Pl&tre. 

Bois 

Peinture  à  l'huile.. 

Papier 

Calicot.. 

Elolîes  de  laine 

Etoffes  (!«'  soio 

Craie  en  poudre 

Charbon  en  poudre. 
Poussière  de  bois  . . 

Sal)Ietin 

Noir  do.  fumée. 

Eau 

Huile 


Coefficients  de  convection  par  l'eau. 


Vitesse 

de  l'eau 

0'»,10 

0 

15 

0 

20 

0 

30 

0 

40 

0 

■iO 

Coefficient 

1510 
2100 
2530 
2900 
3170 
3380 


Vitesse  de  l'eau 
0"\G0 


70 
80 
90 
00 
10 


Valeurs 
du  coefficieui  C. 
58.8S 
57 
41.8 
41,2 
34 
8.9 


3,60 
3,60 
3.71 
3,77 
3.65 
3,68 
3,71 
3,32 
3,42 
3,53 
3,62 
4,01 
5,31 
7,24 


Coefficient 

3600 
3840 
4050 
4300 
4520 
4800 


Dans  la  transmission  pour  la  vapeur  d*ean,  le  coefficient  de  convection  nf  ne 
descend  [)ns  au-dessous  de  10000  et  pour  une  circulation  active  peut  s'élever 
jusqu'à  50000  calories. 

Pour  l'air,  la  transmission  par  convection  est  telle  que  dans  la  formule  : 


M 


K, 


avec  —  =16  pour  les  surfaces  lisses 


la  vitesse  de  l'air. 


--  =  8  ;  pour  les  surfaces  lamées,  v  étant 


^ 

1 
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15 
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SQ 
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^^Ê 

30 
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m 
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40 
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^^M                              APPENDICE 

m          ^M 

^^H 

W           Ecoulement  de  Teau  dans  les  conduites. 

H 

^^^P 

Val'ïurs   (lu   froUemetiL  da|»rcs   M.    Maurice  Lévy. 

^M 

Débit. . .                     Q  =  ^9  v^J 
Vitesse  moyenne    V  =  Ji  y  J  ;     a  ^ 

roDle  aTCC 

dépats)                    ^1 

30.5  VR  (1+3  vH)i 

Tï 

r*ï 

■-ri' 

Logf* 

Différences 

log  p 

^=i 

Log  15 

Diffôrea. 
log  i& 

1 

Q, 0000785 

1.5959 

o.ioaoi 

2254 

0,0001253 

4.09810 

10533 

11 

950 

6809 

2255:i 

2005 

1597 

20343 

9622 

^^H 

15 

liai 

7626 

24620 

191)4 

1994 

2990:i 

8837 

^^H 

13 

«327 

K41B 

26524 

1709 

2445 

38822 

8206 

^^H 

U 

1539 

9184 

28i93 

1030 

2953 

47028 

7643 

f 

i:i 

in: 

9927 

29943 

1548 

3521 

54071 

7153 

1 

16 

2011 

2,0549 

31491 

I4;i7 

4152 

61824 

6725 

1 

17 

2270 

135t 

3::948 

1377 

4847 

6^549 

6340 

1 

18 

2345 

2042 

34325 

1306 

5609 

75889 

6001 

1 

19 

2B3K 

2715 

35631 

1241 

6440 

«0891      i 

5696 

^J 

âo 

3142 

3373 

36872 

M  83 

7343 

805ST 

5421 

^H 

21 

3464 

4019 

38055 

1130 

8319 

92008 

5170 

^^H 

' 

22 

3801 

4652 

39185 

1081 

9371 

97178 

4943 

^^H 

21 

.       4155 

5273 

40266 

1038 

10500 

3,02121 

4734 

^^H 

24 

4524 

5895 

41304 

997 

11710 

06855 

4543 

^H 

S5 

4900 

6486 

42301 

U60 

13001 

11398 

4367 

^H 

20 

5309 

7077 

43261 

921 

14370 

15705 

4202 

^^H 

27 

5720 

7660 

44185 

893 

15837 

19967 

4052 

^^H 

fa 

6158 

8235 

45078 

802 

17386 

24019 

3910 

^^H 

i*l> 

6605 

8H01 

45940 

834 

19(123 

27929 

3779 

^H 

30 

7609 

U3îi9 

40774 

809 

20753 

31708 

3656 

^H 

31 

7548 

9911 

47583 

783 

i2570 

35304 

3541 

^^H 

3i 

S042 

3,0455 

48366 

761 

24493 

38905 

3434 

^^H 

33 

8Sr.3 

0994 

49127 

739 

26509 

42339 

3332 

^^H 

34 

9079 

1525 

49866 

718 

2H623 

45671 

3236 

^^H 

1 

^^H 

► 

35 

9621 

2051 

505^4 

fiim 

30837 

48907 

3146 

^^H 

36 

10179 

2571 

5l2S:i 

im 

33154 

52053 

3060 

^^H 

37 

10762 

3086 

51064 

t>r>i 

35574 

55113 

2980 

^^H 

3H 

11341 

35!>5 

52628 

647 

38101 

58093 

2904 

^^H 

39 

11946 

4009 

:i327:i 

63! 

4073u     1 

60997 

2830 

^H 

40 

12^66 

3. 4598 

5390C 

616 

43478 

03827 

2761 

^H 

41 

13202 

5093 

54522 

603 

4033:; 

G0o83 

2696 

^^H 

42 

138r»4 

5583 

551 2:> 

Ii89 

4!>i"MJ 

69284 

2633 

^^H 

43 

14522 

6069 

55714 

575 

ni3Ht> 

71917 

2572 

^^H 

44 

15205 

6551 

56289 

563 

55576 

74489 

251S 

^H 

45 

15904 

7028 

56852 

5Si 

58890 

77004 

2460 

^H 

4e 

16619 

7501 

i»7i04 

540 

6232i 

79404 

2408 

^^H 

47 

17349 

7970 

:i79U 

530 

6:»87:i 

81872 

2359 

^^H 

48 

18096 

8436 

58474 

519 

69,h:»2 

84231 

2:110 

^^H 

49 

18857 

8898 

58993 

509 

733,i2 

86541 

2264 

^H 

50 

l!m3!S 

03.^7 

:i9:>0i 

499 

7727*^ 

88805 

2219 

^H 

Til 

2042H 

9642 

60UUI 

490 

8*328 

91024 

2177 

^^H 

ni 

21237 

4,0264 

a491 

482 

8nr>09 

93201 

2130 

^^H 

n.i 

22062 

0713 

60U73 

473 

8!I8I9 

95337 

2097 

^^H 

54 

2290i 

1158 

61446 

464 

94268 

97434 

2058 

^H 

M) 

^^^H 

^ 

i 

50S 
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0.055 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 

72 
73 
74 

75 

76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 

95 
90 
97 
98 
99 

too 

10;) 
110 

nr, 

1:!0 


0, 0023758 
2i030 
25518 
26421 
27340 

28274 
29225 
30191 
31172 
32170 

33183 
34212 
35256 
36317 
37393 

38484 
39592 
40715 
41854 
43008 

44179 
45365 
46566 
47784 
49017 

59i65 
5in30 
52H10 
54106 
55418 

56745 
58088 
59447 
60821 
6i211 

63617 
6:i03!> 
6fi'»76 
67929 
69398 

708M2 
72:^82 
73898 
75430 
7r)977 

78540 
8():i".)0 

o.oio:;87 

11310 


V 


4,1601 
2040 
2477 
2910 
3341 

3769 
4195 
4619 
5040 
5458 

5874 
6288 
6699 
7108 
7515 

7920 
83^3 
872  i 
9123 
9519 

9914 
5,0307 
0698 
1088 
1475 

1861 
2245 
2628 
3008 
3388 

3765 
4141 
4515 
4887 
5258 

5028 
5î)l)6 
6363 
67:i9 
7093 

7456 
7818 
8178 
8537 
8895 

9251 
6JÛin 
2751) 
4457 
6138 


LogfA 


0.61910 
62366 
62815 
63256 
63690 

64117 
64538 
64952 
65360 
65761 

66157 
66547 
66931 
67310 
67683 

68052 
68415 
68774 
60128 
69478 

69822 
70163 
70499 
70832 
71160 

71484 
71805 
72121 
72435 
7-744 

73050 
73;i:i2 
7:5651 
73ÎI47 
74240 

74529 

7»sir. 
7:;ioo 
7:i3si 

7:i934 
7r.206 
70476 
76743 
77008 

77270 
7s:;43 
79761 
80î)27 
82045 


Diiréroiices 

-7, 

LogjS 

DifTéren. 

log  a 

logp 

456 

0,098837 

3,99492 

2021 

449 

10354 

2,01513 

1986 

441 

10839 

03499 

1952 

434 

11337 

05451 

1918 

427 

11849 

07369 

1887 

421 

12376 

09256 

1857 

414 

12916 

11113 

1826 

408 

13471 

12939 

1798 

401 

14040 

14737 

1769 

396 

14624 

16506 

1743 

390 

15223 

18249 

1716 

384 

15836 

19965 

1690 

379 

16465 

21655 

1666 

373 

17108 

23321 

1641 

369 

17767 

24962 

1619 

363 

18442 

26?S81 

1595 

359 

19132 

28176 

1573 

354 

19838 

29749 

1553 

350 

20560 

31302 

l!;3l 

3U 

21298 

32833 

1510 

341 

22051 

34343 

1492 

336 

22822 

35835 

1471 

333 

23608 

37306 

1454 

328 

24412 

3S760 

1434 

324 

25231 

40194 

1417 

321 

26068 

41611 

1400 

316 

26922 

43011 

13S2 

314 

27793 

44393 

1367 

309 

28681 

45760 

1349 

306 

29586 

47109 

1334 

302 

30r.09 

484  i:^ 

1318 

299 

314^9 

49761 

1303 

2'J6 

3:'407 

51064 

1288 

293 

33383 

52352 

1275 

289 

3^377 

53627 

1260 

287 

35.189 

54887 

1246 

284 

36419 

56133 

1233 

2S1 

37468 

57366 

1220 

278 

3h:.36 

58586 

1207 

275 

39622 

59793 

1195 

272 

40727 

60088 

1181 

270 

41850 

62169 

1170 

267 

42!)92 

63339 

1158 

265 

44154 

64497 

1147 

262 

45336 

65644 

1135 

1273 

46536 

66779 

5511 

1218 

52833 

72200 

5259 

11(16 

5!»633 

77549 

5027 

1118 

6()y:il 

82576 

4814 

1076 

74800 

87390 

4C22 
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568 

D 

b) 

V 

Log  fi 

Différences 
logu 

-^- 

LogP 

Différen. 
logP 

0,1S5 

0,012272 

6,7797 

0,83121 

1035 

0,83199 

2,92012 

4i42 

130 

13273 

9432 

84156 

998 

92160 

_  96454 

4276 

135 

14314 

7,1047 

85154 

964 

0,10169 

1,00730 

1123 

UO 

i5394 

2640 

86118 

931 

11182 

04853 

3979 

145 

16513 

4215 

87049 

901 

12255 

08832 

3846 

150 

17671 

5770 

87950 

87i 

13390 

12678 

3721 

155 

18869 

7310 

88824 

847 

14588 

16399 

3605 

160 

20106 

8833 

89671 

822 

15850 

20004 

3495 

165 

21382 

8.0340 

90493 

799 

17179 

23499 

3394 

170 

22698 

183:$ 

91293 

776 

18575 

26893 

3292 

175 

24053 

3307 

92068 

757 

20038 

30185 

3204 

180 

25447 

477i 

92825 

736 

21572 

33389 

3115 

185 

26880 

6221 

93561 

718 

23176 

36504 

3035 

190 

28353 

7658 

94279 

700 

24853 

39539 

2956 

195 

29865 

9082 

94979 

683 

26604 

42495 

2882 

200 

31416 

9,0494 

95662 

667 

28429 

45377 

2812 

205 

33006 

1895 

96329 

652 

30332 

48189 

2745 

210 

34636 

3284 

96981 

637 

32310 

50934 

2681 

215 

36305 

4662 

97618 

623 

34368 

53615 

2620 

220 

38013 

6031 

98241 

610 

36505 

56235 

2562 

225 

39761 

7391 

98851 

598 

38723 

58797 

2507 

230 

41548 

8740 

99449 

585 

41024 

61304 

2452 

235 

43374 

10.008 

i.ooû;;4 

573 

.  43407 

63756 

2402 

240 

45239 

141 

00607 

562 

45876 

66158 

2353 

245 

47143 

273 

01169 

552 

48430 

68511 

2307 

250 

49087 

404 

017£1 

541 

51071 

70818 

2261 

255 

51070 

535 

02262 

531 

53801 

73079 

2217 

260 

53093 

664 

02793 

521 

56619 

75296 

2176 

265 

55155 

793 

03314 

512 

59528 

77472 

2136 

270 

57256 

921 

03826 

503 

62529 

79608 

2097 

275 

59396 

11.048 

04329 

495 

65622 

81705 

2060 

280 

61575 

175 

04824 

486 

68810 

83765 

2023 

2S5 

63794 

300 

05310 

478 

72091 

85788 

1988 

290 

66052 

425 

05788 

470 

75468 

87776 

1955 

295 

68349 

550 

06258 

463 

78943 

89731 

1923 

300 

70686 

674 

06721 

456 

82517 

91654 

1892 

305 

73062 

797 

07177 

448 

86191 

93546 

1860 

310 

75477 

919 

07625 

442 

89963 

95406 

1832 

315 

77931 

12,041 

08067 

435 

93838 

97238 

1803 

320 

80425 

162 

08502 

428 

97816 

99041 

1775 

325 

82958 

283 

08930 

423 

1,0190 

0,00816 

1749 

330 

85530 

403 

09353 

416 

0608 

02565 

1722 

333 

88141 

523 

09769 

411 

1038 

04287 

1698 

340 

90792 

641 

10180 

405 

1478 

05985 

1678 

3i5 

93482 

760 

10585 

399 

1928 

07658 

1649 

564 
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Chauffage  à  eau  chaude. 

Détermination  du  diamètre  des  conduites  parr  la  méthode  de  Rietschel. 

TABLE  1 


7o  — 7 

0 

7o  +  7 
2 

t 

U 

a 

150 

100 

0.0U6 

440 

90 

0.0414 

130 

8U 

0.0385 

90 

60 

0.0183 

90 

65 

0.U156 

90 

70 

0.0127 

90 

75 

0.0097 

85 

60 

0.0150 

85 

65 

0.0123 

85 

70 

0.0094 

80 

60 

0.0117 

80 

65 

0.0090 

75 

60 

0.0086 

TABLE  II 
Basse  pression  '^-^^  =  0,975  ;  f  z=  70  à  90«  ;  ^o  =  60  à  70» 


V  = 


i 


W 


10000     275,67  d«(<-g 


0.010 
011 

oie 

013 

ou 

U15 
010 
017 
018 
019 
020 
Oil 
022 
023 
0i4 

Oi:> 

Oif) 
0i>7 
()i8 
Od\) 

o:u) 
o:il 
o;ii 
ou 

03G 
03N 
040 
042 


1 


275,67  dM«  — M 


pour  t  —  (q 


15« 


2.418 

2.003 

l.fi79 

431 

234 

07:; 

0.94;i 
807 
746 
670 
605 
fi  48 
500 
•457 
420 
387 
3:.8 
332 
308 
-88 
2<iî> 
-*.')"* 
23Ô 
20") 
187 
167 
151 
137 


OAo      >-)t:o 


1.814 
499 
260 
073 

0.023 
806 
709 
028 
560 
502 
453 
411 
375 
343 
315 
290 
268 
2i9 
2.JI 
216 
202 
IS'J 
177 

i:>7 

140 
12G 
113 
103 


1.451 
199 
008 

0.859 
740 
645 
567 
502 
448 
402 
363 
329 
300 
274 
252 
2!t2 
215 
200 
185 
173 
161 
151 
142 
126 
112 
101 
091 
082 


30" 


1.209 
0.999 
840 
716 
617 
537 
472 
418 
373 
335 
302 
274 
250 
229 
210 
193 
179 
166 
154 
144 
134 
126 
118 
105 
093 
084 
075 
067 


0.044 

45 

46 

48 

50 

51 

.52 

54 

56 

58 

60 

62 

63 

()9 

75 

8i 

88 

94 

100 

106 

111 

118 

124 

130 

136 

143 

155 

178 


1 


275,67  d«U— M 


pour  t  —  t*  '=1 


15« 

20« 

0.125 

0.094 

H9 

090 

112 

084 

105 

079 

0'J7 

073 

093 

070 

090 

067 

083 

062 

077 

058 

072 

054 

067 

050 

063 

047 

061 

046 

051 

038 

043 

0.0322 

03() 

0270 

0.0312 

023  4 

027  4 

0205 

0252 

0181 

0215 

0161 

0196 

0147 

0174 

0130 

0157 

0118 

0143 

0107 

0131 

0098 

0118 

0089 

0096 

0075 

0076 

0057 

25» 


0.075 

072 

067 

063 

058 

056 

054 

050 

046 

043 

040 

038 

037 

031 

0.0258 

0216 

0187 

0164 

0145 

0129 

0118 

0104 

0094 

0086 

0078 

0071 

0060 

0046 


30» 


0.062 

060 

0?i6 

U53 

048 

047 

045 

041 

039 

036 

034 

031 

030 

0^5 

0.0215 

0180 

0156 

0137 

0121 

0108 

0098 

0087 

0079 

0072 

0065 

0059 

0050 

0038 


APPENDICK 


505 


Moyenne  pression  :  ^-^^  =  0,945;  «  =  140  à  ISO»  ;  ^o=  80  à  90 


V  = 


w 


i 


10000  267,l8d«('-to) 


1 

pour  i 

-«•  = 

~~" 

l 

pour  i 

-g  = 

à 

267,18  d«(<- g 

à 

267,18  .i>(<  — g 

15» 

20* 

25» 

30» 

15« 

20» 

25» 

30» 

0.010 

2.495 

1.872 

1.497 

1.248 

0.044 

0.129 

0.097 

0.077 

0.064 

il 

067 

547 

237 

031 

45 

123 

092 

074 

062 

12 

1.733 

300 

040 

0.866 

46 

116 

087 

069 

058 

13 

477 

107 

0.886 

738 

48 

108 

081 

065 

054 

14 

273 

0.955 

764 

637 

50 

100 

075 

060 

050 

15 

109 

832 

666 

555 

51 

096 

072 

058 

048 

16 

0.975 

731 

585 

478 

52 

093 

069 

055 

046 

17 

864 

648 

518 

432 

54 

086 

064 

051 

043 

18 

770 

578 

462 

385 

56 

079 

060 

048 

040 

19 

691 

518 

415 

346 

58 

074 

056 

044 

037 

20 

624 

468 

374 

312 

60 

069 

052 

042 

035 

21 

566 

387 

339 

258 

62 

065 

049 

039 

033 

22 

516 

367 

309 

258 

63 

063 

047 

038 

.  031 

23 

472 

35i 

283 

236 

69 

052 

039 

031 

026 

24 

433 

325 

260 

217 

75 

0.0444 

0.0333 

0.0266 

0.0222 

25 

399 

299 

240 

200 

82 

0371 

0278 

0223 

0186 

26 

369 

277 

222 

1H5 

88 

0322 

0236 

0193 

0161 

27 

342 

257 

205 

171 

94 

0282 

0212 

0162 

0141 

28 

318 

239 

191 

159 

100 

0250 

0187 

0150 

0125 

29 

297 

223 

178 

148 

106 

0222 

0167 

0133 

OUI 

30 

277 

208 

166 

139 

111 

0203 

0152 

0122 

0101 

31 

260 

194 

156 

130 

118 

0179 

0138 

0108 

0088 

32 

244 

183 

146 
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TABLE  III. 
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Transmission  à  travers  les  parois  métalliques  lisses  de  la  chaleur  de 
l*e&u  à  l'air  dans  une  enceinte  4  15- 

M  ^  Q  (;  _  (?)      0  -  K"  ==  m'  r  +  «Y;  /'^^  I 


FONTK 
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11.3 

UGO 

6.4 

545 

Transmission,  à  travers  les  parois  métalliques  lisses  de  la  chaleur  de 
la  vapeur  à  Taîr  dans  une  enceinte  à  15' 

(ÏCn  pratique  ou  no  ciJUiplo(|ue  «ur  iino  Iraiistuission  «le  SU  O/o  de  colle  calculée) 
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Ecoulement  de  la  vapeur  d'eau 


^  'r.  ^ 

ilfl 

Nombres,  qui,  multipliés  par  d«  (d  étant  en  m/m  le  diamètre  de  la  conduite), 
donnent  le  poids  de  vapeur  écoulée  à  Theure. 

iO 
15 
20 
25 
30 

0.020 
0.030 
0.040 
0.049 
0.0o9 

0.023 
0.03.» 
0.047 
O.Ooî) 
0.070 

0.031 
0.046 
0.061 
0.076 
0.09i 

0.037 
0.036 
0  075 
0.093 
0.112 

0.044 
0.066 
0.088 
0.110 
0.132 

0.051 
0.077 
0.1O2 
0.128 
0.153 

0.058 
0.086 
0.115 
O.iU 
0.173 

3.0 

0.064 
0.096 
0.128 
0.160 
0.192 

3.5 

0.071 
0.106 
0.141 
0.177 
0.212 

4.0 

0.077 
0.116 
0.154 
0.193 
0.231 

0.084 
0.125 
0.167 
0.209 
0.251 

0.090 
0.135 
0.180 
0.225 
0.270 

0.096 
0.144 
0.192 
0.240 
0.288 

O.IM 
0.163 
0.218 
0.272 
0.327 

7.0 
3    8^ 

Pression 
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0.025 
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0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 
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4.5 
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5.5 

6.0 

Poids 
de  1  ni» 

de 
vapcnr 

0    83 

1     08 

1     32 

1     56 

2    04 

2    27 

2    50 

2    73 

2    96 

3     18 

3     40 

Poids  de  vapeur  écoulée  à  Theure  par  des  tuyaux  de  différents  diamètres 
avec  une  vitesse  de  25  mètres. 
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Ecoulement  de  la  vapeur  d'eau.  Pertes  de  charge  dans  des  tuyaux  de 
divers  diamètres  et  pour  100  mètres  de  long.  Vitesse  de  la  vapeur, 
25  mètres. 


Diamètre 
intérieur 

des 
tuyaux 

Pression  de  la  vapeur  en  mètres  de  hauteur  d'eau                   I 

2-5 
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20 
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Chauffage  à  vapeur  à  pression.  Sections  des  tuyaux  de  retour  d'eau. 


Poids  d'eau 
a  écouler  à  l'heure 

Diainélrcs 
des  tuyaux 

Poids  d'eau 
à  écouler  à  l'heure 

Diamètres 
des  tuyaux 

100 
200 
300 
400 
500 
1000 

26  m/m 

33 

40 

50 

60 

70 

80 

1000  kgs 

1500 

2000 

3000 

4000 

90  H)  in 
110 
180 
150 
170 

570 
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Tableau  donnant  les  vitesses  de  lair  correspondant  aux  diverses 
pressions,  depuis  1  millimètre  d'eau  jusqu'à  700  millimètres. 

Ce  tableau  a  été  calculé  d'après  la  formule  : 

V*  =  16II 

H.  —  Pression  en  inillimùtres  d'eau. 
V.  —  Vitesse  de  Tair  en  métrés. 
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Annales  de  la  construction. 

Nouvelles  Annales  de  la  conslruction,  fondées  par  Oppermann,  —  ii  livrai- 
sons par  an,  formant  un  beau  volume  de  5Û  à  60  planclies  et  ^00  colonnes  de 
texte. 

Aboonemeots  :  Paris,  15  fr.  —  Départements  et  Belgique,  (8  Tr.  —  Union 
postale,  ÈO  fr. 

\-nx  de  Tannée  parue,  reliée,  SO  fr. 

Table  des  maliiVes  des  années  1876  A  1887.  1  brochure  in-lâ  ....     .HO  c, 

Agenda  Oppermann. 

Agenda  Opperrrrann  paraissant  chaque  année.  Êfégaut  rurnet  de  poche  conte- 
nant tous  les  chilTres  et  tous  les  renseignements  techniques  d*un  usage  journa- 
lier. Rapporteur  d'angles, coupe  géologique  du  globe  terrestre, guide  da  mélreur. 

—  Résumé  de  géodésie.  —  Poids  et  mesuretj,  monnaies  françaises  et  élranj^ères. 

—  Renseigoements  mathémaliques  et  géométriques. —  Renseignements  physiques 
et  chimiques.  —  Résistance  des  maténaux.  —  Electricité.  —  Béglenintiù  admi- 
mslrattfs,  —  Dimensions  du  commerce.  -  Prix  courants  et  séries  de  prix,  — 
Tarifs  des  Postes  et  TélégrupheB. 

Relié  en  toile,  ;^  fr.;  en  cuir,  5  fr.  —  Pour  l'envoi  par  la  poste,  Î5  c.  en  plus. 

.aide-mémoire  de  Tingénieiir. 

Aide-mémoire  de  l'ingénieur.  Malhémiitiques,  mécauique,  physique  et  chimie, 
résisLanco  des  matériaux,  statique  des  constructions,  éléments  des  machines, 
machines  motrices,  conslructions  navales,  chemins  de  fer,  raacht ries-outils,  ma- 
cbines  éléTatoires.  teclmulogie,  mélallur^ne  du  fer,  constructions  civiles^  législa- 
tion industrielle.  Troisième  édition  française  du  .Manuel  de  la  Société  «  Hillte  v. 
par  Philippe  Huguenio.  t  volume  ïn-iZ,  contenant  plus  de  liOO  pages  avec  500 
figures  dans  le  lexle,  solideiuent  n?Iié  en  maroquin 15  fr. 

^Aide -mémoire  des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées. 

1  Aide-mémoire  des  conducteurs  et  commis  des  pouls  et  chuuss^^es,  agents- 
byeri?,  chefs  de  section,  conducteurs  et  piqueurs  des  chemiDs  de  ter,  conlrùteurs 
des  mines,  adjoints  du  génie,  entrepreneurs  et,  en  générai,  de  toute  personne 
s* occupant  de  travaux,  par  J,  Eug.  Petit,  conducteur  des  ponts  et  chaussées. 
i  volume  ia-12  avec  de  nombreuses  ligures  dans  le  texte,  solidement  relié  en  ma- 
roquia 15  fr. 
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Traité  de  oonstruotions  civiles. 

ïrftité  de  constructions  civiles.  Fondations,  maçonneries»  pavages  et  revéle- 
•  ments,  marbrerie,  vitrerie,  charpente  en  bois  et  en  fer,  couverture,  menuiserie  et 
ferrures,  escaliers,  monte-plats,  monte-charges  et  ascenseurs,  plomberie  d'eau  et 
sanitaire,  chauffaçe  et  ventilation,  décoration,  éclairage  au  gaz  et  à  l'électricité, 
acoustique,  matériaux  de  construction,  résistance  des  matériaux,  renseig^nemenls 
généraux,  par  E.  Barberot,  architecte,  i  volume  in-8**,  avec  1554  figures  dans  ie 
texte  dessinées  par  l'auteur.  Relié 20  fr. 

Cours  de  construotion. 

Cours  pratique  de  construction,  rédigé  conformément  au  programme  officiel 
des  ronnaissances  pratiques  exigées  pour  devenir  ingénieur,  par  Prud'homme. 

Terrassements,—  ouvrages  d'art,  —  conduite  des  travaux, —  matériel,—  fon- 
dations, —  dragage, —  mortiers  et  bétons, —  maçonnerie,  —  bois.  —  métaux, — 
peinture,— jaugeage  des  eaux,  -règlement  des  usines,etc.  4«  édition.  2  volumes 
in-80,  r^yçQ  ;^63  figures  dans  le  texte 10  fr. 

Maçonnerie. 

Architecture  et  constructions  civiles.  Maçonnerie  :  pierres  et  briques  ;  leur  em- 
ploi dans  les  maçonneries;  proportions  des  murs;  fondations;  murs  de  cave  et 
murs  en  élévation  ;  des  moulures  et  des  ordres;  décoration  des  murs  extérieurs 
des  édifices  ;  cloisons,  plancher?,  voûtes  ;  escaliers  en  maçonnerie  ;  éléments  de 
décoration  intérieure  ;  revêtement  des  sols  ;  roches  naturelles  ;  chaux  et  ciments: 
du  plâtre,  produits  céramiques,  par  J.  Denfer,  architecte,  professeur  à  THcolc 
centrale.  2  volumes  grand  in-8o,  avec  794  figures  dans  le  texte 40  fr. 

Gliarpente  en  bois  et  menuiserie. 

Architecture  et  constructions  civiles.  Charpente  en  bois  et  menuiserie  ;  les 
bois,  leurs  assemblages  ;  lésistance  des  bois;  tableaux,  calculs  faits  ;  linteaux  et 
planchers  ;  pans  de  bois  ;  combles  ;  étaiements,  échafaudages,  appareils  de  le^ 
vage;  travaux  hydrauliques,  cintres,  ponts  et  passerelles  en  bois  ;' escaliers  ; 
menuiserie  en  bois  :  parquels.  lambris,  portes,  croisées,  persiennes,  devantures, 
décoration,  par .).  Denfer.  architecte,  profesfeur  à  l'Ecole  centrale.  1  volume  grand 
in-8«,  avec  080  figures  dans  le  texte 25  fr. 

Terrassements,  tunnels,  etc. 

Proc»'»<lés  i:«Miét<iux  de  construction.  Travaux  de  terrassements,  tunnels,  dra- 
gages et  dérochenients.  par  Krnest  l*unlzi?n.l  volume  grand  in-8°  avec  2.3i  figures 
dans  le  texte 25  fr. 

Mesurage  et  Métrage. 

Traité  [^ratifjue  ol  couiplel  de  tous  les  niesurages,  métrages,  jaugeages  de  tous 
les  corps,  appliqué  aux  art?,  aux  ni»*liers,  à  l'industrie,  aux  constructions,  aux 
tra\aux  iivdrauliqiies,  aux  nivellements  pdur  construction  de  routes,  de  canaux 
et  de  chemins  de  1er.  drainage,  etc.,  (Mifiii  à  la  rédaction  de  projets  île  toute 
espè<*e  de  travaux  du  ressttrt  de  ranihilecture  et  du  ^énie  civil  et  militaire,  ter- 
miné par  une  analyse  et  série  de  prix  avec  détails  sur  la  nature,  la  qualité,  la 
façon  et  la  mise  en  œuvre  des  maléiiaux,  par  E.  Sergent.  8e  édition.  2  volumes 
grand  in-S*^  et  1  atlas  de  47  planches  in-iolio 50  fr. 

Coupe  des  pierres. 

Traité  pratique  de  la  r')upe  des  pierres,  précédé  de  toute  la  partie  de  la  géo- 
métrie.deseriplivc  qui  trouve  son  application  dans  la  coupe  des  pierres,  par  Le- 
jenne.  1  volume  iu-8'^  et  1   atlas  in-io  de  T)'.)  planches,  contenant  18;J  fig.     40  fr. 

Coupe  des  pierres. 

(>oupe  des  pierres,  précédée  des  principes  du  trait  de  stéréotomie,  par  Eugène 
Hourlié,  examinateur  de  sortie  à  l'Ecole  l^lytechnique,  professeur  au  Conserva- 
toire des  Arts  et  Métiers,  et  (Iharles  Brisse,  professeur  à  l'Ecole  centrale  et  k 
l'Eeole  des  Beaux-Arts.,  répétiteur  à  l'Ecole  Polytechnique.  1  volume  grand  in-8«> 
et  1  atlas  in-i'*  de  vî3  planches ^ 2o  fr. 
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Matériaux  de  construction. 

r.oiinui'Siin''e,  re-^herol- ;  hI  cs^bais  des  matériaux  de  conslruclioii  et.  de  balia?- 
tajfe,  par  Km.  Baud?on.  rM'  de  seotion  dt^s  travaux  neufs  au  chemin  de  fer  du* 
Nord.  1  \-idume  {çrand  in-i^ G  fr. 

Chaux  et  sels  de  clxaux. 

C.liîii  X  et  sels  de  cl  aiix,a[»pli'jn»'P  à  l'art  de  rin«i(!'nieur.  par  (iran^^c,  a^'ont- 
viiver  'Il  clii't"  du  dépa* teiiienl  de  la  Vienne.  I  volume  jçrand  in  8".  av<re  fii^'ures 
dans  |..  texte IS  fr. 

Murs  de  soutènement. 

fttu(Je'5  tli''ori'',iies  rt  |>rati<,ue«  i^ui*  les  murs  de  soulïMiemenl  et  les  pont^^  et 
viadin:>  en  mai;  «nn  'rie,  par  r)ubo^<jue,  sous-iii^'6nieur  des  pofits  et  cliaus^res, 
îni.:leti  choT  de  bureau  «los  travaux  neufs  à  la  Cumpaa^nii?  du  X<.»rd.  5''  édition, 
r»»vue,  onrri;;éo  et  a  uir  m  ont  .*•.:.  1  volume  ^'rand  in-8'*,  avec  lô  planches  et  MI 
lii:ure^,  reli./      : 15  Ir. 

Statique  graphiqu^. 

Éléiiietit"!   'Je    •'tiili'-pie  ;:raph  «pi^,  [>ar  tlu^'>nc  Rouch'^,  examinateur  de   sor.'ie 
à  riv- »!e   l*«.!\'t«»«*hnifpjs    oroV-jenr   de   statique  lîrioliipie   an   Conservatoire 
de«<  Ar»<  ii  vi'*tit:iv.  I  vo'nrne  i,'-.i:id  in-S'*,  avec  de  nombreuses  «gravures  dans  le  . 
texte Il»  fr.  .^0 

Statique  graphique. 

Applic:il'«»:i-'  de  la  *-t'Jîi'[ue  irr<i[dii«pie.  Cliar^'es  d«'S  ponts  et  des  charpentes. 
pontri'>  d;  »ii»»>,  courb---.  p.einc^,  :»  Irei-lis,  continues  ;  arcs  métallirpies  :  fernu'S 
métaili  ]nes;  [«iles  mrtal  i'jnes  :  inluiMicr  du  v.mt  sur  les  c•)n^^tructiun^  :  drforn  .-i- 
tions  ;  mI''m1  des  poutres  [».>ur  lo  ÎjniçaL'e  et  le  montay:«*  ;  piles  en  m.' ■■mîiHrie  ; 
calcul  I  es  j<unts  dt-s  fjoutres  ;  lonind»'«  et  tables  usuelifts,  par  K  l'cidin,  in^^-'-nitMir 
de  la  liaison  Killel.  1  volume  f^rand  in-K"  et  I  atlas  de  îlO  planches.    .    .     'M)  fr 

Statique  graphique. 

IvémMUs  de  siati^u.»  f^rcipliiouo  appliquée  aux  construrtit.ns.  \^^  pi'rtif  :  Pou- 
tres drii'e^,  pon>sé"S  dns  {♦tp*-^,  v<»ùt''S,  [»ar  Mul.Hr-|{r«»si;in  (traduction  par 
Seyri^^).  **'  ihirlir:  Poutres  c.-nl.'nuf.'s,  a[»nlii';Lfions  nnmérl.pies,  par  Seyriir,  in- 
j;»^nieur-«  onstructenr  dn  pont  du  honro.  1  volume  grand  i'i-8«>  o\  [  allas  in-i"  de 
*.iO  plane  les  e?»  ;J  couleurs •JtMV. 

Statique  graphique. 

Traité  de  stat'que  «graphique  .•î!»pli<juée  aux  con«trncti'V.s,  toitures,  nlan^dier?, 
poutres,  ponts,  etc.  —  Kli'ni*Mits  du  t.'a'cnl  ^raphi  pi»?  :  des  forces  t-l  de  leur 
ri*?ultan  e,  des  moments  fl-^'hissaiils,  des  eîforts  tra:icliant«.  re'h'Tch»»  de<  maxi- 
ina,  ch:.r^e  permanente,  >urchar,,'e  unilormoment  r»'[.a'tie,  snn'h;ir_v  niohil.*, 
données  pratiques  sur  le  p  «iils  p'"'»[)re  dr>s  i-  'turcs  et  sur  h'ur  sur-^hari.--''  acci- 
dentelle, poutres  plein»'s.  pniitP's  :■  trcids  si;ii{des  et  mnitipl;*s.  (•i^:d.re  de  gra- 
vité, mmient  d'inertie,  «'X'^nq»les  f»t  :Jpp!i^■.•lt:o^^;.  par  Mauric»*  M-inr^r.  -j'*  fdi- 
tion.  l  -oiume  jçrand  ii;-S'',  uvr.;  li^njres  lians  le  texte.  rL  i  atias  île  '.^0  pl;iii.'ht'S 
in-'i^ ' I:i  fr.  .V) 

Résumé  des  connaissances  mathématiques. 

Hésumj  des  connaissances  mail  f'Mnatiquc:«  nécessaires  dans  la  rnaUipie  des 
travauj.  publics  et  de  la  coiistructinii.  r»nr  E.  Mnssat,  iiicréni'.Mir  d'\<  pont-  et 
chauss-es.  1  volume  *;rand  in-X",  avt'C  tiguo;s  rians  ie  t*'xte 1«)  fr. 

Traite;  de  topographie. 

Traiié  de  topo.:,''raphi".  —  Afjpareils  rPoptique.  applif'.'itinns  d'.î  =a  piM.  1.■•^H' à  la 
topopinpliii»,  instrurnetds  de  nicsnre.  !evé  des  pians  df  surlnce.  f\-06  so!jI»m- 
raiMS.  h«-orie  des  erreurs,  par  André  P'  llchui,  iiiL:«'ni«'Uî"  <*'i  («l'-'lMcs  îi.in.-^.  p:o- 
fi'Sseu  •  à  rKcôb»  d.'S  min^s.  1  v<dui'i.*  .-"and  i'j-S'»,  avt-c  iMo  (1_; '):>•<  dan-  le 
l»*xte.  Redê 1."   fr. 

Levé  des  plans  et  nivellement. 

Levé  des  plans  et  nivellement.  Hpé'ations  sur  le  terrain,  oficratioris  st)u!«T- 
raines,  nivellement  do  haute  précision,  par  Li.'on  Uuiand-(;iave,ini;e[ii'«'ur  en  chef 


—  i»iU  — 

dtrî«  [H.'nts  pL  chaussoes.  l'clletaii    et   Lallemund,  ingiMiieurs  «los  min»v^.  1  w-Ii.m.- 
jçrîiud  iii-S".  avec  li^^iros  dans  le  texte -'i  V. 

Levé  des  plans. 

Triiibi  du  levé  des  plans  et  de  Tarpenlage,  par  Duplessis.  i  'ol'jme  \n-h*'.  ■wf- 
105  fiî^ures  dans  le  texte «  fi . 

Nivellement. 

Trait»*  du  nivelie[nent,  coiiipren.iiit  les  principes  ;rèru'niu<,  l;i  (ie- -rir»'"'!  -i 
Tusa^re  «les  instrumeots,  les  opr^rations  et  los  appiicaliun?,  jar  Ihij>.t>sis.  I  V4 - 
lurne  iii-8**,  coiitenani  lt:2  figures >Ji. 

'L?ables  tacixéométriques. 

Tablos  taoiiéfuiii'trique?,  doiifiant  aussi  rapidement  quo  la  rè^le  l';f;:iriih  i'i.!t;o 
tous  'es  calcul?  néci'ssaires  à  l'emploi  du  tacrit'.imt'tre.  par  l-ouis  Po-is.  i'.ïj.'  lit'.ir 
i't'tudes  de  cliemiiis  de  ter.  l  volume  in-S'^.  rf>lié U»  !'t. 

Mouvement  des  terres. 

riië-jrÏH  et  {M'atiqut^  du  mouvement  des  tt?rres  d'ar-rOs  ie  pro'r*.i:«  Bi  j  .k'.-.'r, 
par  Ernest  IhMirv,  inspecteur  général  des  ponts  et  rhaussérs.  l  V')lu:r;e  -iri  .i 
in  S'î " ".    : :2  fr.  :?i) 

Ck>nstruction  des  chemins  de  for. 

Instructiorrs  ptiur  la  préparation  des  projets  et  la  siirviîillan'N».  de<   l''iivîiu\   -ih 
••,0ï  struclion  de  !a  plale-turme  des  i-bemins  «le  l'tT,  suivies  d«»  i;d)le.^  pi  ur  li*  ■■.'ilui. 
les  ourbes  et  pour    révaluation  des  volumes   des   déblais  et  de.s   tvinbi;ii\  [  a 
L.  rarti«.)t,  inspecteur  jjénôral  «les  pouts  et  chaussées.  1  volunje   p^i  t  in-'i*\   i.-. 
S  flanches  et  de  nombreuses  figures  inlercaîfes  dans  h*  Le.\le,  relié      .    .      ifi  :? 

Tracé  des  chemins  de  fer. 

Tracé  des  chemins  «le  fer,  routes,  canaux,  ti'amways,»'lc.  Ktu.ies  prélllr'ir;ai^^'^. 
éî-udes  délinitives,  —  recherche  et  clioix  des  matériaux  de  coris'ruclîon  •  r  «i.' 
baî. asiate,  par  Em.  Bau«!son.  clu'l'  de  section  dt*s  travaux  neu'-  un  c^t^■»:l•l'î  '.w 
fer  'lu  Nonl.  i  volume  grand  iii-8",îivpc  l  planches  et  1*")  ligures  inlercai-  -^r;  :Ia..> 
le  te\t«* U>  :r. 

Cours  de  routes. 

(Inu-    «le   n  uter^  [)rùffssé  à  ITv'iîe  d.\-  i'ontsel  «ihauss.V^.  hiSjîosih.jr,    ;  ..  .  ■ 
roi;»H,  ^'   lie  et  :'évla**inii     \p<  [irojei:-.    •'(Misliui.-.îu.n.  otilrtMi.'iJ.  o.ir  «Ji.  {.>     :.    ';  ^ 
ra'jd-i  ;i;.ye,  ir.sj»«.'.'t»nir  genéial  •ji's  jc»nts  eî  cllalI:;."^^•(•^  1  v-dnii;-  urand  ii  >■.  ■.-.v 
!i.L:ui'es  ''iriS  :•'  î'.'XÎu 'J'.'  ;.-. 

iPavage  en  bois. 

Le  b'i     ''I  '^t'i-  a[)|.'h/v-io:j5  ;.ii  p  iv  i:/»"»  à  r".ri>.  tMi    Fr.-i'i.'c    ii    i  !'•  h-«.r^_f"'     '  > 
■■••:<  sysv  MH.  >  i!.'  |».i-wige  (Ml  l)'ii'î  ;  b'ii  ■  im.'.Im-iv   au  nav.».:)'  :  "i.'i-    'f.^  p  -n..!!.'^'. 
•  ■■iyr-i'iu»î;v  :  lét  ;iri,i]Ui>,  aii:ti.iiii;t:jU'>  ei  cliiîîiiqiie-  (\t'<  Im-i-  :  '.••■■.<-:-..iî.'.('  i   .  I   j..     ■ 
{ .-.irutiicj  <1  •-■  b'.»:s,  l'abrir'ali-i  i  <\<-y-  ;.:iVi'S  ;  t'iiti'eî't":  <'l  «iir.r.   «ii'S  ;  j--  i:.»-;;  i-i-:  i  ..^^ 
j  av.nri-  'Ml  I:  .'.?  'lan.-  1«\^  voi   s  \  tr;i'.,\s':iy-  .  r«'_::ii.r^    (l.'«    s-ni   I-'-     I--    ;  i-  ;,.■■,•    ;   ■ 
l■■■.^i^  ;  ■•i»:.;';i'>  r-l  |JJlli^!•^  d".  <li;ii|;.-  ;  î.'fH'ti'iTi-'ii.eiit  ■.':•  -;\ -t'i' '•    ■!-■  i;i  v».  ,  •  . 
I  Mil.-.  :    j.i;:;    i«'    î'ev:»'ii(,  |i:i|-   .\ibp;"t.  I*'î-'';i",    ic.^^MiK'Hf 'li--    u ''.\\  •   »'f    C'ui.  i:--  ,  ■■ 
air-i<'!i  i:ii:i"i!  "ir  dii  ^t=rvi:'»^  ■    im:  ■;,).■..  de  l-iris.  l  v.-iuii,»'  i.j-^',  .ive    "2-1   :i..'i.-.  ■ 
d  r  -  h-  lH\t-  ,  ivljt; -i»   !"  . 

Traité  complet  des  chemins  de  fer. 

Trail»'  ''<i!-i[)le!  d»*.- «'iK'Miiir  d-;  't^i.  lli-i'j' ..jup  ,'t  <i:-i"i!.";-.ii  en  llran-M-Tf,     •  n - 
Ir.i.'ti-.i'î  iIp    ;l  ;»i.dr»-i'.irin-\    .iiv:-a-'«'>  iVwi,  \  «it'.   -[jiîif;!-.  si>.ni.ui\,  ':"af'i:''  r.. 
l.i't.  tfn'li'  'I.  f.\p:i>u;iîiii;i,  .•hriij.'>  di^  r-r  .1  v.'-'*  . -p.-. -!!■•.  l  •.ir'iw.iv- ,  :..:;   II.  !:.  -■ 
l>t-''t,    iri-T'M.iti.ir'  d.'S  i)'jr.t>  f'    rhall^^  •t*'^.  ','•  V'>!nn '■.-.  ;,'-!-<'i!'-i  i,i-S^.  aVO'!  Ti)><  .ij;-:   •. 
di':s  i.»  s?\i-.    .    .    ; :>'!  • 

Chemins  de  fer.  Notions  générale.s  et  économir^ue.s 

(!h«'rnii,  i'  li»i.  N'itjons  LCii-ral-'»^  **[  •■C')!io;.i:i|iirs.  ili-l"-ij..j  •.  '■.[:;;,:.■.,..  .. 
r- u:l».*îiii'!il    ri.-I:jli:"s  à  .j'Xi'.oahofi  diîi-'  travaux.  r<'i;im'.'>,df,'el'jp[»eniOM'-,  d- }>:•;,>.  . 


comparai*ion,flps  voies  ferrées  avei^  Ips  pouIps  ft  l»'s  \-o\c>  ri,-  fiavi«^aiion  int;- 
rit'ure»  [>r>x  do  revioiil  dt^s  tnnspurts  s'irnils,  Urifs?  f»t  Umi:  ii:ip!'n"'alioii,  rerette.^ 
d't'XpliMtat'on.  voi»»  <*l  lrac»ti<>n,  ctuMiiiM?  d»^  ff»r  à  voie  •Hruit»',  «H'nsidérations  rco- 
n'>inii|ii»»?,  par  Léon  J.evjjfïie,  ancien  ingénieur  di'S  ponts  el  chunsv^'e*',  ingénieur 
civil.  1  volume  grand  in -S^ 45  fr. 

Chemins  de  fer.  —  Superstructure. 

•  '.iHMriiiis  de  fer.  .Supfr':tructiir'^  :  v((i»».  irar^s  «'l  i^tations.  sijn.'tux,  p.'.r  K.  De- 
harri!»»,  inirénifur  iiu  servir»»  <^f*nlral  de  la  r.(.!.ipa,:ni»'  du  Mi  il.  p''oio?s:'ur  du 
C"u^^  fie  (ilieirdns  de  fer  à  ri'oide  i-enlralf*  des  \rl-^  et  Minnlarlnres.  1  volume 
;;ran  !  iD  8",  aver  310  fi^^-ures  dans  le  l*'Xte  eî.  l  atlas  ni-4'^  de  73  plaiicin.-;  dou- 
hï^s ' îiO  fr. 

Chemins  de  fer  d'intérêt  local. 

Trailé  dos  -."h-'iniris  de  1er  d'inlérr-l  iocal.  ("Iit^nins  de  le*  à  vuit*  é:r(iite,  tram- 
ways, rlu-nims  de  fer  ti  créinaill'''re  «4  funicu!air**s,  par  G.  l'urnlj.-rt,  inj-êiiieu.' 
df's  f»nnts  et  chaussiies.  1  vulume  jrrand  i:.-8*,  uvi-c  'l\t  li^'uros  'lansi  le  texte. 
Relié i'Ofr. 

Chemins  de  fer  funiculaires. 

I?'.  ie  de-  chemins  de  -tT  funiculaires.  Historicpi»*    et    classififialion,    étude  du 

p"-.)t:l  •':!   l.in.ic.  rési-slance   au   mcHivciient   d»*s  trains,  OîiiriMS  spé«:iaux  et    voie, 

fvMstru.'.t  on  eî  expi  italion,  par  Alpli  Mit;?  Vaulhi»^r.  iiiL^-ninir  civil.    1  b-'uchnre 

irraril  in-S»,  ave«;  fii^ures  dans  le  texte 2  fr.  50 

/ 

Chemins  de  fer  funiculaires.  —  Transports  aériens. 

<  .|if;mi:is  de  fer  funiculaires.  Traiisp'»rts  aériens,  uar- A.  Lévy-Lanjhert.  ir'tré- 
nieu'  civil.  I  volume  j^rand  in-8",  avec  fijLrnrcs  dans  le  texte Ijir. 

Chemins  de  fer  à  crémaillère. 

'!;..«(ni:is  de  fer  à  créniaii!^.re,  \yiiv  A.  Lévy-Lamberl,  ingénieur  civil.  1  volun;e 
LT  atid  iM  8-^,  avec  flifures  dans  le  tfxte 15  fr. 

Tvamways  à  air  comprimé. 

L'air  comprime  appl'.-jué  à  la  tractioM  d.'s  tramways.  D-^s.'riptio'i  de  !i  \(}Ci\- 
m"!iv»*.  c.ompri^Fseu;'<,  char^'emcnt  de  vi'itur**?  A  c.malisaiioi.  iliv^Ts  m'-»i's  de 
tran<p.»!'t  par  l'air  comprimé,  prix  de  rfvu»:.t  et  conctoisiuri-,  par  L.  A.  l'»arbet. 
1  voliiuie  j^rand  in-S'-,  avo-j  îhi  lif^u'cs  da:i>  le  t'.'xîe 7  fr.  50 

Tram^ways  électriques. 

Li'S  tramways  él.'ctriques.  l):siiositi«)!Js  p'n'"*i*alr*<  ;  vo'e  ;  t»am\vays  A  ('«indu'"- 
teuis  aérien?.  soidiTrains,  «-îab.is  an  iiiv»'an  'lu  S'»l  ;  tramway-  :i  a'-cumnlat«Mjrs  ; 
matériel  roulant:  sîalions  ce-itial-'s;  ilép'-ri.-f'^.  par  I^'iirl  Màré-lial,  ini-'-id-Mir 
dt^'s  po?its  !•!  clri'iss^'cs,  iru»'"!ienr  de  ia  pr»*Mi  «.tc  section  d«'>  Travaux  .de  Taris 
et  du  Se.'tenr  rumicifial  d'idfvlr:  ■tf*.  1  vnlu-nc  in  S"^,  av-ec  118  li.i^'ures  dans  le 
texte,  reii!».    .       .    .    ! '.    ,     7  îV.  50 

Hydraulique  agricole. 

Hy<lrau!i  pic  a^^ri'vde.  .Vmrii.j^rçmcut  .les  cfuix  ;  irri^iation  des  Ifrrc?  lahoura. 
M»*.-,  des  l'u.'t'irt^s  maraîci.érf*-.  des  jar  ii'i*:,  des  prair.fs,  etc.;  «"rcalion  c:  cntrc- 
ii»Mi  d»'S  pr.irics  ;  dcs~eci.'m<Mi'>,  df-sala::^,  hiiion-îi^H  rt  «Md'i. al.it:'*,  '''inii:"»  : 
irniritions  <'i  (iraina^r-'s  CMmlii'i«'s:  r»Mis.»ii:ni'n  tvils  c<-Mn>i'i!.ciiaircs  Icchnirpi-?  el 
admini-^lrat  Is,  par  J.  (lli:i''0«'nticr  ne  <]  ssi^'iiv,  ancien  "lève  «îe  riicùe  l'"dv- 
li'clriijue,  lauréat  de  la  Société  des  Airricu'.teiir-;  diî  Franc',  ini/éideur  ci  il. 
2"  •'  litioii  i.-\ue  et  au.^'mcntt-e.  1  volmiiO  jjrand  inS'^  avec  de  i-  «iiibre'uSfs  Jii,nir?s 
da:i-  l»Me>:te. 15  fr. 

Hydrau'.ique  fluviale. 

Ilvdrau  i'pi»»  fluviale.  Méléuroioi^if*  e»  hvdrnlni^ne  ;  li*>  Meuves,  ^'randes  intinda- 
lions,  navi^àtlun  ;  conditions  terlnii'iues  «l'un  ;;raml  di'vc!"[):»çn!«*!it  de  la  na.iu'a- 
tiof»  Iluviile  ;  coiiclusions,  par  M.  C.  L«'-liala<,  :nspC'lenr  îrîpiiêral  des  p 'its  et 
chaussée-.  I  volume  t^'rand  in-S^',  avec  ll^'ures  dans  le  texte 17  fr.  50 
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—  r,78  - 
K<i.vigation  intérieure. 

Vinii..'  iMii-;»  !  »«>•  l.i  n.ivitralion  inS'îiii'iiro  nvPC  ilirjMi*;/.  «i-s  j.:-.;';:i'ii«  •.-• 
!  .  'i;.:.'.-!'.!' .  (t^':ii'>3  lit»  î;;iv;.ir.' Uon  et  lîiirii»  fj-.'néi'rile  tîos  \oif'S  r/ivii.'al»N -»  ••  î. 
i'Vuij.'  -,  •i^l■^^^•  j»:t  m's  £'..ins  (lu  Minisfèn».  «.IfS  Travaux  l'uhlics.  L».n:in:'^,.  •  ■■r-rr. 
iii. ■..!.■  .ri'<,  Morni-MuiuLuio.  alj)liul>êli'jii'?  (•{  .:i.)ri«Iiî.ioiis  «le  n.ivitrali'îi'»'-.  •  •?'  v.^  • 
lati'.Si  ix  «{"-i  'lis*  i": -PS,  i:Ii.«TJiirC"i  H.'S  [.l'incipaî'^s  !i.2rios  do  'la.iu '•'!.•,  :'i  i'- 
rr-.-.ir^s  :'rîi|»lii-iiji«,  rarh-  ;iu  l;l  500  OvV)*.  .V  f-flitioii,  revu».»  tt  au.i/iiJe ;:'.■-;  I  v  ■'  .  .;  • 
i:i-lS  j.  su<.  fis*»'':  \)   l'IaîîclifS  en  coulrtir  ot  iisie   carie  en    cuiiicm  i!-.  o  .7.;-    -u 

Trix  :  i»'  vhIuiim'  hnioinî  n|  la  cart"  i-n  l/iiille ^    ' .  :'- 

I  e  vo]'i:i:i'  soiiloMieiit  reli»*  "t  la  tMil»"*  ..:'jnh'*e  ïur  ti>il«*.  pliee  et  vc'.'w  *  -  ■  !■» 
1«^  '.■•!uM,e ."  : 

ïliviëres  et  Canaux. 

Nii/'L'.ili'»i  ■.iiiiM-ioiir»*.  nivir-rc^  <'t  l'-îis-ii.iv,  {.«ar  (luiîl'^iriaiij.  iii-prr"^-!!.-  .  ■.-:  l 
'1»'.-  ;.  »!.l-'  «'1  ch.ilJ^^■el•^.  {.r,-.it«  :'sei:r  à  IK''.'^.-'  -ios  Punî?  et  l.hî!U^  .->.'«.•.-.  i:  .-  1:î.i  ■ 
j.'r.-i:-i  in-N**,  !ivt».'  çiMViii'»'^  iluns  l«?  t'\^!." •'•"    • 

Sarr âges  réser voi  rs . 

I' mil'  lli'"M:.jiiM    *'i   \''.\\u^\u\    -  iv   l»\î    h:;!'raf,'PS-*iS"rv-:'irH.  iJarru  .-'  I   !  l. 

l•■ll■i■Jl._■^«^   iir.A!»»<,  h:»i'r.'ii:i-N  ^^w    rna«;'»riiit'ri'*,  ru[»tui"i;  des  l-MrML'.rs-r' -  r-.'i  ":.- 

A.    iJ.r'îiji.    i!i^^o:ii'iir    j»'s   arts  ri    mariîjf.irtnres.  I    v  lu  ;n:    l-i^Hi    :  Uj-i"     i.- 

I'î7  lJ^.|i('^  .!;i!.s  J»' li^x:»" '.    .    .  .      :  ::■.  :-^' 

Tra-vaux  maritimes. 

Tiav:iu.\  ii.irisiMn»-'.  I*in.*fium":i'^   iniii-iiis  ".    a'i'.'ô^  «N-s  purN.  M'i  :.:!>•:  s  «   -i  ■  ";■ 
Tipr.    -  Ur^'ifii.».  .Ji-N  :'."ii»'>.    -  .M.'il'-.-iiUiV  «laiis  i'eaii  Je  ir.«M-.     -   Mr-r  -.u'-f.   '.   •• 
I'.:  i-  iMir.^.  J.•^^".,  (i.ir  1. jir.iri.fr.  'nu'<.TiiMi'i  ^a   c!i?F  «io.^    ponls  el    >:\\\^-it^<  -  .  .  :•;■ 
rf.-;-»'!!'-  .1   l'I'-.il"  'Jtîs  IVuts    Pt.  illiau-s-p-i.  1  Vi-luine  ^'raml  ir)-S>  »»:  î    iil  .-•    .      .' 
fj'î  l<i  |»a  .■••.-  WoiiIiIjs l'»  f": 

Ports  maritimes 

['.)its  in.triîirîi'-'.  l'iM  ;- ti't'cl..!iia:ro. —  l'.i.S'iiis  ù  linl.  -  Iv  l.is«'>  !  ?■  i. :!■:-»•■•«•  . 
'I.'.  i  »:'Ph  I  ■.••!,•.•-•  ■--  î*-.ii-'.--  i.H.li'li».';  -•  Mi!;.c'S  •!' 'i^'f' .:i  i'  ]'*^  '.•.■• 
la  ;i:«i'"'<'''.j  .-.  ■"■■■i!:-.!-  .'u-  hofi.-^.         .M-ivi'!i>    /ii;«U"iir  ■■t   ii*«>  li    '■•' : 

■  !fi:.  ...I  •    ;»;|.-i-['--    •  !!r.i:.::i  < '■:    •    î-Lii:  !-  ■•.■■. i   '•■    i''i»:i-i'>'-'.   ■!•        i..-'!*  '■•- 
i<'- -<■    ..-.'il   <.  !-.i.:i':   ;:•' rt  !i-,!ir.iu'-    !■     .  ■.'''.:...;'!  "l'ai. .'  'i      ■    ■   -.    ^   r       ■ 

l:  ,  1   ■   •.■..•:.  l'.-i  ■  !'.    ..'ix   .■i»«.   i'i-p  • -itM. '•..'•.•  v.i'    i;">-     iH  'M.-    »■!     «.  •  .      •     ■.•-•     ;    • 

ri»  ■!■    .:   ."•■'  :m"  •   :i     •.:■  i     '1.'      !'i-'..'    '•;    ('  ::i.|  s -.>■■>.    :!  N-.-i«  ■■  '^-    r  .  ■       i  ■   ■        »   ■■ 

:'!.■•■■.  '.:i-j-  !•■.  Ii-vi- .  '  !  1'   r"i.-':iî-   •.' s   ;!--'i  .L  riT  ni.-i'!.-;  ••    d'.i.'-.-- 

Cciirs  dt:  ponts. 

»;  .1,!  >  r-  .,  ■     :  'I'-  •■!•■■<..-  -li^  ■    I'  .  •■-     t  '  i..i-i  -■■».■■'  .  !!;i«i.:  I.    ■■  •■   ■•■    «i  •■ 

!'•■.     .:'.r   •...,    {.  ■;.     -      ■■   ,      -|.-|.  i!!.|.   .1       I     .'        !•■.;    .       î-ï»'--!'.    :    ...    'li:-''.!"   •■         '.'■; 

Ponts  cîi  inî?..çorîiier  io 

.'  •:;   ■   ■  ■■  ■■  :i.   .  i-!.'-î'-.  :■  ■•   '.\.  !»■  .:-m-  !.    .u  •:'r.';-  i;i-  -  ■  •   ;•;.!    '■'-■  .-    J  -    •      ..  -.   ■ 

.:•  ..      1=  .-....■■.  ,.:.\  ■=-..:.;■:  1    :•  .t. ;  ■   ■■ 

liaî'èii.'j  d«.^s  poutres  métalliques. 

il  ;•  •  !•••    i:i  -    ;-'-"lîv-'-    !■■    ".i    ;  .'•  -    •'       t  >  -.  ^  ;  •  'm-  •  ■      ,;'>■•■•      ■  -.'i'       '  ■      .■    . 
■    ■'      i'.  .  .    i    ■  '  '    i:       I    -  î".  :i\  •::    !  .-Wi-     •'..'.  \     i-'   ."•'Xh'.  l  i  '•  •  î       :• 

C  -r.stoi.io''ions  îij?t  iliiC!U«?R 

'  ■  ■  >;•  .i»-i  ■    i>      î:  •'   i     p       .    —   I  !'■'.".  :      >  ■.    ;  ■■«".-! 'iii'"r"    lî-  -    i    i^.'  ■    '•;.". 

■  ■    .  :    .    :'•-.     ..  •    J--...   !;."'.;iî.  <\i-'-.^u  :•■  ■:.-  .  ■  "il      .1    .m.'-..  •  '^.- .   !    \  ^  •:    •      .■ 
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Ponts  métctlliques . 

Trait'»  [)r:ili'.{iie  «les  [nuits  métiniiues  ;  calcul  <lcs  poutre*  et  <Jt'S  ponts  parla 
mt'th(Mie  oriJiriJiire  et  uar  la  slatiqne  graphique,  par  M.  l*asral,  ingénieur,  an- 
cien élève  lie  l'Kcole  (l'arts  et  métiers  n'Aix.  1  vulume  f^iatiH  in-8®  et  1  atlas  de 
12  planches 12  fr. 

Ponts  métalliques. 

Pont  nièlalli'pie^.  par  Jean  Késal.  ingénieur  <los  ponts  et  chaussées. 

Tomr  prcmù  r.  —  Calcul  des  piéiîiîs  prismatique"^  ;  nMiseijçnenienls  pratiques  : 
foruiuios  usuel."  s  ;  poutres  «iroites  ,i  Iravne^  intK'pen  ianles  ;  ponts  suspendus; 
pi»nls  en  arc.  l  volume  fTainl  in-S'^  avec  de  nonil>r*Mises  jjravures  «Lins  le 
Icxte iu  fr. 

Tome  src'iud.  —  î>r.u!rev  à  lravé»'s  solidaires  :  Théorie  f;«''nérale  des  poutres  à  sec- 
îi«':i  constante  ;  euh'ul  d<»s  poutres  symétriques  ;  poutres  continues  à  seeiion  varii- 
Ide  ;  th<'«»rie  ^én  r;ii.*  lie?  poutres  lie  hauteur  variahie  ;  m«»nla.ice  des  ponts  par 
erirorlieilenienl  :  [»(i.its-^rues  ;  calcul  des  systèmes  articulés  ;  piles  métalliques  ; 
fables  numériqu'*s.  t  Vi»luine  grand  in-8«*  avec  de  noinhrenscs  figures  dans  le 
\f*x\e 20  îV. 

Ponts  métalliques. 

<^al«-ul  i\o<  punis  inéta'liqijes  à  ponfres  droites,  à  un«i  ou  plusieurs  travées  par 
la  nif!  .id«*  d*-?  li^ç.irs  .rinlîut'n"iv  Furmiiles  4t  lahl^s  servant  au  calcul  rapide 
Ifs  niou.eiiî-  ll»'ciii---aiits  el  ih's  clToris  trif.clianis  niaxiniums  détermines,  en  di- 
M»rs  p"  inls  d»'s  potiirts.  p;ir  ilc>  ''h.itges  uni!"««rn!éme'it  iépa;"!ies  et  des  charjçes 
c  -n.î'Mitrécs  nioin  fs,  p:u' A  IriHn  (^irt  et  Lpom  l'urt»*-:.  in^'ènit^irs  civils  atliichcs 
a  1 -erviC'MJes  |)-'ijts  i.«  ta.liqncs  de  l;i  (;oîii:.;i<rj]ie  d'O.ltMns.  1  vi>lu!::e  i:randin-8'* 
a^'e-.r  li^Mires  d^ns  .c  u  \U'  «M.  2  plaiicn-'S.  relié 20  fr. 

Sniploi  des  pieux  métalliques . 

Elude  ^ur  rem[)l-)i  «les  pieux  nieialliipii'S  dans  les  fiHidalions  il'ouvrages  d'art, 
['ir(l.  (Iran^'-',  .-if^^r-i  vut  en  ch.^fdu  ili-parlenicnl  de  la  VicniM».  i  volume  ^ranil 
m -S'»,  jivc  .M    lii:ti:'es  tl.-in.-^  le  lexte '  .      7  fr.  50 

Stabilité  des  constructions. 

Tniii-'  'le  >!:d»lit"  des  con'-tr»j«  !i'>ns.  p»è«'clc  d'«dem»'nts  de  statique  ffraphi- 
ipic  Cl  sui.i  dr  '.uiiud-v.  eiil*;ile  nialli-nvititpies.  Let'ons  prufesst'^s  au  Conserva- 
toire nat:<ind  d-s  \rls-«'l-.\léti.'rs  et  .l  l'I-^-ole  centrale  d'.Vrchiiectu'*^  par  .Iules 
l'i.let,  prdfsseiir  au  Conseï  v;itoire  des  Arts-et-Mei.ers.  à  l'KcoIf  nationale  des 
H'aux-.\rt.>,  ♦'le.  1  vn  urne  LTJirid  i-i-i»^  de  .'>!<>  [>a;;es,  iin:>'-iMie  sur  très  lie:iu  p-i- 
p;er.  .N.Miitueux  luh.eaux  ^ra;)h.'piesi  ;  attaques  et  tabIo>  nunérique-  :  ')OtMl^'u- 
res  cl  cf'ur"s  d.inï.  le  tex(«' :2ri  fr. 

Résistance  des  matériaux. 

Stabilité  des  constru 'lions  cl  résistance  des  matériaux,  par  A.  Kjamant,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  à  l'Kcoleues  ponts  ei  chaussées 
e   a  l'Kct.'Ie  '-enlnlc.  I  volurii*?  grand  in-8"  avec  !iJ;HiiiUre:i  dans  le  texte.  'i^\  fr. 

Moment  dlnertie. 

Car-iet  du  const''ui:h»ur.  Iie''Meil  de  mome'ds  d'inertie  re';iti!s  :i  'A'HV.\  p.)Utres 
çonipo.-ées  ;i  àme  sinMi  e  cl  !li.nt)le  d'une  li:iulcjir  variaM[  de -0  er»'iliriii'ires  à 
!  eetre.  pjr  (ilu'v.'Llie!-  e»  JJ;uu,  inirènieiirs-conLru'teu's.  I  volume  in-lJ. 
lie.i»; 7  fr.  .'IM 

Serrurerie  et  constructions  en  fer. 

Tra  té  pratioue  de  ^eI^llr^•^ie  Constructions  eri  fer  et  serrurerie  d'nrt.  —  Plan- 
ciifTs  en  'ers,  Imleaux,  lilets,  poutres  ordinaires  rt  arm*es.  —  Colo mes  en  fonte, 
«'onsoles  en  lonte,  co'oniies  fii  !er  cre  :x,  dans  'le  fer.  moidants  en  fer  composés. 
—  Cliarpenies  en  fer,  oonihle?-,  lianga^-s.  mar-diés  couverts.  —  Pas-erelles  et  pe- 
I Ils  ponts.  —  Kscali-r  en  :rr.  —  l^IA^s:-  de  ctnich'»,  bâches,  serres,  jardins 
d'niver,  i.'haulT.i^e.  vitrerie.  —  Voli-ires,   tonnelle-"',  Kios<pies.  —  Aiivents.  mar- 


